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گروه آزمايشــی علوم تجربی

ملاحظاتمدت پاسخ گوییتا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
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آزمـون 
دوم

1402/09/10حضوری

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ گويی

پایة 
دهم

1403 ـ 1402

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.
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2 صفحه آزمون دوم حضوری ـ دهم تجربییسانش تسیز

صفحه های 1 تا 44زیستشناسی

کدام عبارت مشخصهء نخستین سطحی از سطوح سازمان یابی حیات است که در آن بررسی همهء ویژگی های حیات امکان پذیر است؟ - 1

1( تعامل افراد متعلق به گونه های مختلف، در آن مشاهده می شود. 
2( شامل افراد یک گونه است که همگی در یک مکان و زمان زندگی می کنند.

3( برای اولین بار امکان ایجاد زاده هایی کم و بیش شبیه والد)ین(، در آن وجود دارد.
4( برای اولین بار امکان مشاهدهء افرادی با ویژگی های ظاهری متفاوت در آن وجود دارد. 

کدام گزینه مشخصهء همهء روش های جابه جایی یون ها از عرض غشای یاخته ای است که به کمک پروتئین های غشایی انجام می شود؟- 2

2( باعث ورود یون ها به درون سیتوپلاسم یاخته می شود.  1( بدون مصرف مولکول پرانرژی ATP انجام می شود. 
4( باعث کاهش اختلاف غلظت یون ها در دو سوی غشا می شود.  3( با تغییر شکل سه بعدی پروتئین های غشایی همراه است. 

کدام مورد در پی کاهش تعداد انقباضات اصلی ترین عضلهء تنفسی انسان بالغ در تنفس آرام و طبیعی، غیر قابل انتظار است؟- 3

1( افزایش میزان تولید کربنیک  اسید در گویچه های قرمز خون 
2( کاهش میزان گازهای کربن دی اکسید و اکسیژن در خوناب 

3( تغییر در میزان ارسال پیام عصبی از مرکز تنظیم تنفس در بصل النخاع 
4( اختلال در فعالیت مولکول های زیستی دارای زیرواحد های آمینواسیدی

کدام گزینه فقط ویژگی گروهی از یاخته های عصبی را مطرح می کند که در تنظیم فعالیت های ترشحی رودهء  باریک نقش دارند؟ - 4

1( بخش هایی از آن ها در خارج از لایه های دیوارهء لولهء گوارش قرار دارند.
2( از سه بخش مشخص دندریت، جسم یاخته ای و آکسون تشکیل شده اند.

3( در تماس با یاخته هایی قرار دارند که توانایی تولید رشته های کلاژن را دارند. 
4( در ترشح همهء انواع مواد از یاخته های پوششی مخاط به فضای درون آن نقش دارند.

پژوهشگران توانستند با انتقال نوعی مولکول زیستی، بزهایی تولید کنند که در شیر آن ها ماده ای ساخته می شود که در صورت تجاری شدن، -  

تحولی در صنعت رخ خواهد داد. کدام موارد مشخصهء این نوع از مولکول های زیستی هستند؟

الف( دارای ساختار دورشته ای و مارپیچ است. 

ب( دارای چهار نوع زیرواحد ساختاری متفاوت است.

ج( در ایجاد صفات مختلف در جانداران گوناگون نقش دارد. 

د( در طراحی روش های دارویی و درمانی خاص هر فرد مؤثر است. 

4( الف ـ ب ـ ج ـ د 3( ب ـ د  2( ب ـ ج ـ د  1( الف ـ ج 

به منظور گوارش شیمیایی تودهء غذایی درون معده و تشکیل کیموس، لازم است که غذا طی فرایندی غیرارادی به معده وارد شود. طی این -  

فرایند کدام اتفاق نسبت به سایرین زودتر رخ می دهد؟

2( در یک راستا قرارگرفتن زبان کوچک و استخوان سقف دهان 1( تشکیل یک حلقهء انقباضی در پشت تودهء غذایی  
4( حرکت تودهء غذا به عقب دهان تحت تأثیر فشار ناشی از زبان   3( تحریک یاخته های عصبی موجود در دیوارهء حلق 

کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟-  

»در بدن یک انسان سالم و بالغ، به طور معمول در سمتی از بدن که .................. کولون قرار گرفته است، .................. .«

1( کوتاه ترین ـ بخش اعظم لوب بزرگ تر اندام سازندهء انواع لیپوپروتئین ها در سطح بالاتری نسبت به پانکراس مشاهده می شود
2( طویل ترین ـ مواد گوارش نیافتهء لولهء گوارش با عبور از بندارهء دارای ماهیچهء اسکلتی به بخش بعدی لولهء گوارش وارد می شود

3( کوتاه ترین ـ محل اتصال رودهء باریک به رودهء بزرگ در سطحی بالاتر از محل اتصال آپاندیس به این بخش قرار دارد
4( طویل ترین ـ بنداره ای که اختلال در آن موجب ریفلاکس می شود، در پشت بخشی از کبد قرار دارد
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در نزدیکی حفرهء دهانی انسان، اندام های لوله ای شکل و طویلی وجود دارند که با این حفره در ارتباط هستند. چند مورد باعث تمایز این دو -  
اندام از یکدیگر می شود؟

الف( در سطح زیرین لایهء زیرمخاط این اندام ها، امکان مشاهدهء لایهء ماهیچه ای صاف وجود دارد. 
ب( یاخته های پوششی تک هسته ای، انواعی از مولکول های دارای پروتئین را ترشح می کنند.

ج( در سطح درونی دیوارهء آن ها، چین خوردگی های متشکل از بافت پوششی و پیوندی وجود دارد. 
د( به جابه جایی و یا انتقال مولکول هایی می پردازند که در تولید انرژی لازم برای رشد و نمو یاخته ها نقش دارند.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کدام ویژگی حرکاتی از لولهء گوارش را که به کمک یاخته های ماهیچه ای استوانه ای شکل انجام می شود، از نوع دیگر حرکات لولهء گوارش متمایز می سازد؟-  
1( حرکت منظمی است که می تواند در اثر انقباض ماهیچه هایی که در دو جهت طولی و حلقوی سازمان یافته اند، رخ دهد. 

2( به واسطهء مخلوط کردن محتویات غذا با آنزیم های شیره های گوارشی، به انجام گوارش شیمیایی غذا کمک می کند. 
3( در لولهء گوارش، در پی تحریک نورون های موجود در خارج از شبکهء عصبی روده ای شروع شده و در شکل گیری کیموس معده نقش دارد.

4( وقوع آن، تحت تأثیر فعالیت یاخته های عصبی دستگاه عصبی خودمختار همانند برخی هورمون ها می تواند تغییر پیدا کند. 

بخشی از لولهء گوارش به واسطهء ترشحات برون ریز دستگاه گوارش به گوارش مکانیکی گروهی از مواد غذایی می پردازد. کدام گزینه ویژگی - 10
این بخش را به نادرستی بیان می کند؟

1( گروهی از مواد بدون این که گوارش یابند، توسط یاخته های پوششی آن جذب می شوند.
2( با بازشدن نوعی ماهیچهء حلقوی، ترکیبات اسیدی لولهء گوارش به آن وارد می شوند. 

3( توانایی تولید و ترشح مولکول های زیستی افزایندهء سرعت واکنش ها را ندارد.
4( به نوعی در فعالیت صحیح یاخته های مغز استخوان های دنده نقش دارد.

ویژگی مشترک همهء یاخته های پوششی که در غدد معده توانایی ساخت بیش از یک نوع گلیکوپروتئین را دارند، کدام است؟ - 11
1( هر مولکولی که درون آن ها وجود دارد، توسط آنزیم)های( درون یاخته ای ساخته شده است.

2( ریزکیسه هایی دارند که محتویات درونی خود را به بیرون یاخته ترشح می کنند.
3( با ترشحات خود در ایجاد سد حفاظتی مخاط معده در برابر اسید نقش دارند.

4( همهء ترشحات آن ها با عبور از مجرای غده، وارد حفرات معده می شود.

لولهء - 12 از  انواع مولکول های زیستی را بیان می کند که توسط یاخته های دستگاه گوارش ساخته شده و به بخشی  کدام موارد ویژگی همهء 
گوارش وارد می شوند؟ 

الف( از کنار هم قرارگرفتن گروهی از مولکول های زیستی کوچک تر ایجاد می شوند.
ب( مولکول های زیستی متعلق به نوعی شبکهء آندوپلاسمی در ساخته شدن آن ها نقش دارند.

ج( امکان ساخت این ترکیبات دارای اتم کربن، در بخش های مختلف دستگاه گوارش وجود ندارد.
د( به نوعی در انجام گوارش مکانیکی و یا شیمیایی مواد غذایی درون لولهء گوارش نقش مهمی دارند. 

4( ب 3( الف ـ ب ـ د   2( الف ـ د  1( ب ـ ج 

انسان، - 13 گوارش  با دستگاه  این شکل  در  مقایسهء بخش های مشخص شده  با  نشان می دهد.  را  دانه خوار  پرندهء  گوارش  زیر، دستگاه  شکل 
می توان گفت ................ . 

آنزیم  یاخته های ترشح کنندهء  فاقد  1( بخشی که عملکرد و ساختاری مشابه بخش 1 دارد، 
مؤثر در گوارش است

2( بخش مشابه ساختار 2، گروهی از ترشحات خود را به بخشی از رودهء باریک وارد می کند 
که هورمون نیز می سازد

3( بخشی مشابه با ساختار 3، یاخته های پوششی دارد که به جذب آب و یون ها می پردازد
4( بخشی مشابه با ساختار 4، چین های حلقوی دارد که موجب افزایش سطح گوارش و جذب مواد می شود

(1)
(4)

(2)
(3)
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در مجاورت بخش ابتدایی لولهء گوارش، مجرای بزرگ ترین غدهء بزاقی از مجاورت نوعی بافت ماهیچه ای عبور می کند و در نهایت ترشحات خود - 14

را در اطراف استخوان آروارهء بالایی به درون این بخش از لولهء گوارش، تخلیه می کند. این بافت ماهیچه ای ............... بافت ماهیچه ای که ............... .

1( برخلاف ـ در مجاورت برچاکنای، در دیوارهء مری مشاهده می شود، دارای چندین هسته در مجاور غشای یاخته های سازندهء خود است
2( همانند ـ در دیوارهء بخشی از لولهء گوارش که محل شکستن پیوند بین آمینواسیدهای غذا است، مشاهده می شود، به دو شکل طولی و 

حلقوی سازمان یافته است
3( برخلاف ـ در دیوارهء قلب انسان مشاهده می شود، یاخته های استوانه ای شکلی دارد که بین آن ها انشعاب مشاهده می شود

4( همانند ـ در تنگ و گشاد کردن نایژک های انتهایی نقش دارد، دارای شبکه ای از لوله ها و کیسه های غشادار در ساختار یاخته های خود است

کدام مورد مشخصهء حجیم ترین یاخته های موجود در غدد معده محسوب نمی شود؟-  1

1( دارای هستهء گرد در نزدیکی شبکهء رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی هستند. 
2( در سطح رأسی خود، فرورفتگی های دارای چین خوردگی های غشایی کوچک دارند. 

3( تنها در مجاورت یاخته های سازندهء پپسینوژن ها و یاخته های سازندهء مادهء مخاطی قرار دارند.
4( دارای اندامک های دوغشایی سازندهء ATP هستند که به صورت موازی با غشای پایه قرار گرفته اند. 

با توجه به لولهء گوارش انسان بالغ، بلافاصله بعد از اندامی که ............... در آن صورت می گیرد، اندامی مشاهده می شود که ............... .-  1

1( اتمام گوارش شیمیایی فراوان ترین لیپید های رژیم غذایی ـ  در دیوارهء خود فاقد چین خوردگی است و جذب آب و یون ها را انجام می دهد
2( آغاز گوارش شیمیایی مولکول زیستی موجود در شیر بز ـ در غده های دیوارهء خود، فاقد یاخته های پوششی واجد ریزپرز می باشد 

3( آغاز گوارش شیمیایی قند ذخیره شده در سیب زمینی ـ وجود ساختاری غضروفی در مجاورت بخشی از آن، به حرکت غذا در آن کمک می کند
4( اتمام گوارش شیمیایی قند ذخیره شده در ماهیچه ها ـ یاخته های زندهء مخاط آن، فاقد توانایی تولید آنزیم های تجزیه کنندهء مواد مختلف هستند

کدام گزینه مشخصهء مشترک همهء یاخته هایی است که در اثر مصرف پروتئین گلوتن در افراد مبتلا به سلیاک تخریب می شوند؟-  1

1( در سطح زیرین خود با شبکه ای از رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی در تماس هستند. 
2( یاخته های استوانه ای هستند که غشای آن ها به سمت درون روده چین خورده است. 

3( توسط شبکه ای از مویرگ های خونی در مجاورت خود تغذیه می شوند. 
4( در ورود مواد مغذی حاصل از گوارش غذا به محیط داخلی نقش مهمی دارند. 

با توجه به شکل مقابل که بخشی از گردش خون دستگاه گوارش را نشان می دهد، کدام گزینه نادرست است؟ -  1

1( هر انشعاب سازندهء رگ خونی )2(، حاوی هورمونی است که ترشح اسید معده را افزایش می دهد.
2( طویل ترین انشعاب سازندهء رگ خونی )1(، با عبور از پشت معده در مجاور پیلور با سیاهرگ دیگری 

ادغام می شود. 
3( طویل ترین انشعاب سازندهء رگ خونی )3(، خون سیاهرگی بخش دارای بنداره های داخلی و خارجی 

را دریافت می کند. 
4( یکی از انشعاب های سازندهء رگ خونی )2(، خون تیرهء اندام هدف هورمون مترشحه از دوازدهه را دریافت می کند. 

در معدهء گاو، به طور معمول ............... از ویژگی های بخشی محسوب می شود که به طور حتم ............... .-  1

1( بخشی که به دو بخش دیگر معده راه دارد ـ غذای نیمه جویده شده را پس از گوارش به طور مستقیم به مری وارد می کند
2( داشتن حجم بیشتر نسبت به سایر بخش های معده ـ هر تودهء غذایی واردشده به آن حاوی مواد غذایی گوارش نیافته است

3( داشتن چین خوردگی در سطح درونی دیوارهء خود ـ توسط یاخته های خود آنزیم های گوارش دهندهء غذا ترشح می کند
4( داشتن طول بیشتر نسبت به سایر بخش های معده ـ گوارش شیمیایی هیچ یک از انواع کربوهیدرات)های( گیاهی در آن آغاز نمی شود
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5 صفحه آزمون دوم حضوری ـ دهم تجربییسانش تسیز

شکل زیر لولهء گوارش نوعی حشرهء گیاه خوار را نشان می دهد. با توجه به شکل زیر می توان گفت بخش های .......... از نظر ............... با هم - 20

شباهت و از نظر ............... با هم تفاوت دارند. 

1( )1( و )3( ـ داشتن توانایی گوارش مکانیکی تودهء غذایی ـ توانایی جذب مواد مختلف 
حاصل از گوارش

2( )2( و )4( ـ داشتن توانایی ترشح آنزیم های گوارشی ـ وقوع تجزیهء مولکول های زیستی
3( )3( و )5( ـ وجود مواد گوارش نیافته درون خود ـ جذب مولکول های زیستی کوچک تر

4( )1( و )4( ـ داشتن یاخته های تولیدکنندهء انرژی زیستی ـ گوارش مکانیکی مواد به کمک سنگریزه های بلعیده شده

در خصوص نخستین مجرای  هادی در دستگاه تنفس انسان سالم و بالغ که به درون شش بزرگ تر وارد می شود، چند مورد زیر صحیح است؟- 21

الف( دارای قطعات غضروفی و ماهیچهء صاف در لایه ای از دیوارهء خود است.

ب( مادهء مخاطی و مواد ضدمیکروبی، توسط یاخته های پوششی آن، ترشح می شود.

ج( نسبت به مجرای مشابه خود، دارای قطر بیشتر و طول کم تری است و زودتر منشعب می شود. 

د( در مجاورت محل اتصال دندهء دوم به استخوان جناغ، از نای منشعب شده و به شش وارد می شود. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

به طور معمول کدام دو ویژگی، تنها در مورد یکی از یاخته های دیوارهء حبابک ها در شش های یک زن سالم و بالغ، درست است؟- 22

1( دارای زوائد ریز غشایی در سطح رأسی خود می باشد و در شرایطی بخشی از غشای یاخته در ساختار ریزکیسه )ها( قرار می گیرد. 
2( در بعضی از قسمت ها با یاخته های مویرگ، غشای پایهء مشترک دارند و دارای شبکه ای از کیسه های غشادار مجزا از هم می باشد.

3( در اطراف منافذ مرتبط کنندهء حبابک های مجاور هم مشاهده نمی شود و قابلیت تولید ترکیبات لیپیدی را در سیتوپلاسم خود دارد.
4( با ترشحات خود نیروی کشش سطحی سطح داخل حبابک ها را کاهش می دهد و اندازهء کوچک تری نسبت به درشت خوار حبابکی دارد.

براساس بخش های عملکردی دستگاه تنفس یک زن سالم و بالغ، کدام موارد عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟- 23

» به طور معمول .................. بخش هایی که در ساختار خود فاقد بافت پیوندی غضروفی هستند ................. .«

الف( همهء ـ تحت تأثیر انقباض ماهیچه های صاف دیوارهء خود، میزان هوای ورودی یا خروجی را تنظیم می کنند 

ب( فقط بعضی از ـ دارای یاخته های پوششی هستند که در یک سمت خود زوائد رشته مانندی دارند

ج( همهء ـ در سطح درونی خود، دارای لایه ای متشکل از گلیکوپروتئین موسین با ضخامت متفاوت هستند

د( فقط بعضی از ـ هوایی را درون خود جای می دهند که با انقباض ماهیچه های شکمی نیز خارج نمی شود 

4( ب ـ ج ـ د 3( ب ـ د  2( الف ـ ج  1( الف ـ ب 

در دستگاه تنفس انسان سالم و بالغ، در هر زمانی که میزان فشار منفی فضای بین دو لایهء پردهء جنب ............... می یابد، امکان ............... - 24

وجود دارد. 

1( افزایش ـ انقباض عضلات بین دنده ای داخلی برخلاف انقباض عضلهء دیافراگم )میان بند(
2( کاهش ـ ایجاد فشار مثبت درون حبابک ها همانند ارسال پیام عصبی از بصل النخاع به ماهیچه های تنفسی

3( افزایش ـ افزایش حجم قفسهء سینه همانند جابه جایی حجم هوای جاری در شش ها
4( کاهش ـ خروج هوای ذخیرهء بازدمی برخلاف کاهش میزان کشیدگی شش ها

در کدام گزینه، دو اتفاق ذکرشده هیچ گاه به صورت هم زمان در بدن فرد سالم و بالغ مشاهده نمی شوند؟-  2

1( ثبت بخش بالاروندهء نمودار دم نگاره ـ ورود حجم هوایی معادل ذخیرهء بازدمی به شش ها 
2( ثبت بخش پایین روندهء نمودار دم نگاره ـ عدم انقباض ماهیچه های بین دنده ای خارجی

3( رسیدن حجم شش ها به کم تر از 1500 میلی لیتر ـ ورود اکسیژن از حبابک به درون خوناب
4( قرارگیری نیمهء راست ماهیچهء دیافراگم در سطح بالاتر ـ قرارگیری هوای مرده درون مجاری  هادی

(1) (2)

(3)

(4)

(5)
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم تجربیکیزیف

صفحه های 1 تا 40فیزیک

به 6  -  SI یکاهای  برحسب  کمیت  دو  این  مقدار  است.   2 8 10
9/ ´́ m
ms و  7 2 10

4/ ´́ mmN
mg

فیزیکی کمیت  دو  مقدار 

ترتیب از راست به چپ کدام است؟

 2 8 10 7 2 10
6 4/ , /´ ´ )2   2 8 10 7 2 10

6 1/ , /´ ´ )1
2 8 10 7 2 10

12 1/ , /´ ´ )4  2 8 10 7 2 10
12 4/ , /´ ´ )3

اندازه گیری شده است، نشان می دهد. نوع این دماسنج و دقت 6  - شکل زیر دمای جسمی را که توسط دماسنجی 
اندازه گیری آن برحسب درجهء سلسیوس کدام است؟

 0 3/ 4( مدرج،  0 1/ 3( مدرج،  0 3/ 2( رقمی،  0 1/ 1( رقمی،

با 6  - مقابل  استوانه ای شکل  درون ظرف  را   5000 3kg m/ و چگالی  600g به جرم فلزی  قطعه 
 30cm سطح مقطع A می اندازیم. قطعه به ته استوانه می رود و ارتفاع آب درون استوانه به اندازۀ

بالا می آید. A چند سانتی متر مربع است؟
100 )2   120 )1

 4 )4   25 )3
با 6  - مطابق شکل، در یک استوانه که برحسب لیتر مدرج شده است، دو مایع مخلوط نشدنی 

rr2 ریخته شده است. جرم کل دو مایع درون 
3

400== kg m/ rr1 و
3

0 6== / /g cm چگالی های
استوانه چند کیلوگرم است؟

31 )1
34 )2
38 )3
41 )4

نمودار جرم برحسب حجم برای دو مایع A و B مطابق شکل مقابل است. 6  -
اگر - لیتر از مایع A را با   لیتر از مایع B مخلوط کنیم، چگالی مخلوط چندگرم 

بر سانتی متر مکعب می شود؟ )تغییر حجم در ایجاد مخلوط ناچیز است.(
 1 )2    1 35/ )1

 0 9/ )4    1 125/ )3
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم تجربیکیزیف

کدام یک از عبارت های زیر درست است؟6  -
الف( فاصلهء میانگین مولکول های گاز در مقایسه با اندازۀ آن ها خیلی بیشتر است.

ب( افزودن مایع ظرف شویی به آب سبب افزایش نیروی هم چسبی مولکول های آب می شود.
پ( فاصلهء ذرات سازندۀ مایع و جامد تقریباً یکسان و در حدود یک آنگستروم است.

ت( پخش شدن آب روی سطح شیشهء تمیز، نشان دهندۀ کشش سطحی آب است.
4( »الف« و »پ« 3( »پ« و »ت«  2( »ب« و »ت«  1( »الف« و »ب« 

لولهء 6 -- اگر  لولهء مویین تمیز را مانند شکل مقابل درون ظرف حاوی جیوه قرار داده ایم.  یک 
مویین را به طور قائم به اندازۀ - سانتی متر دیگر درون جیوه فرو ببریم،  به ترتیب از راست به چپ 

h2 هر کدام چند سانتی متر تغییر می کنند؟ مقادیرh1 و
2( 1 و 1 1( 2 و صفر  
4( 2 و 2  3( صفر و 2  

پاسـکال اسـت؟6 -- مایـع در کف ظـرف چنـد کیـلو  1 اسـت. فشـار  6
3/ /g cm در شکـل زیـر، چگـالی مایـع

( , / )P Pa g m s0
5 2

10 10== ==

72 )2   172 )1
  7 2/ )4   107 2/ )3

) برحسب عمق از سطح آزاد یک مایع(h) به صورت مقابل 6  - )P نمودار تغییرات فشار
( / )g N kg== 10 است. چگالی مایع چند واحد SI است؟

800 )2    0 8/ )1
 1 25/ )4   1250 )3

100 اسـت. اگر6  - 4/ kPa272 جیـوه ریختـه شـده و فشار در تـه ظرفg 272g آب و  در یک ظرف مکعـب شـکل،
0 به ظرف اضـافه شـود، فشـار در ته ظرف به چنـد کیلوپاسکال مـی رسـد؟ 8

3/ /g cm 680g از مایـعی با چـگالی
g است.( m s P kPa== ==10 100

2
0/ , (

101 2/ )4  100 9/ )3  100 7/ )2  100 6/ )1
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم تجربیکیزیف

2cm است و تا ارتفاع نشان داده شده در 6  - در شکل زیر، شعاع کف ظرف استوانه ای10cm و شعاع لولهء بالای ظرف
200 آب به درون لوله، نیرویی که جیوه به کف ظرف وارد می کند چند نیوتون  3cm آن جیوه قرار دارد. با اضافه کردن

( / , / , / / )g m s g cm g cm== == ==10 1 13 6
2 3 3rr rr

JA ½¼Ã]
افزایش می یابد؟

10 )2   200 )1
68 )4   50 )3

4 است و جیوه در تعادل است. اگر در 6  - 2cm در لولهء Uشکل مقابل، سطح مقطع هر دو شاخه
272g مایع با چگالی کم تر از چگالی جیوه اضافه کنیم، اختلاف سطح جیوه در دو  یکی از شاخه ها

( / / )rr
½¼Ã]

== 13 6
3g cm طرف لوله به چند سانتی متر می رسد؟

10 )4  7 5/ )3  5 )2  2 5/ )1
8 باشد، نیرویی که جیوه به انتهای لوله وارد می کند، چند نیوتون است؟6  - 2cm در شکل زیر، اگر مساحت ته لوله

( , / / , / )P cmHg g cm g m s0
3 2

75 13 6 10== == ==rr
½¼Ã]

 3808 )2    6800)1
 43 52/ )4    54400 )3

در شکل مقابل، عددی که فشارسنج نشان می دهد، چند سانتی متر جیوه است؟6  -

( / / , / )rr
½¼Ã]

== ==13 6 10
3 2g cm g m s

15 )1
30 )2
45 )3
  60 )4

50kPa-- است. ارتفاع h چند سانتی متر است؟ 6    در شکل مقابل، فشار پیمانه ای گاز

( / , / / , / / )g m s g cm g cm== == ==10 2 4 13 6
2 3 3rr rr

ÍÄI¶ ½¼Ã]

25 )2    12 5/ )1
75 )4   50 )3

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



9 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم تجربی میز

صفحه های 1 تا 46شیمی

کدام مورد درست است؟ - 41

1( الکترون ها، نوعی ذرهء زیراتمی باردار هستند و می توانند هر مقدار انرژی دریافت کرده و بین زیر لایه های مختلف 

جابه جا شوند. 

2( سحابی ها، مکان تولد ستاره ها هستند و طیف نشری خطی عناصری که در سحابی ها وجود دارند را می توان به  کمک 

مدل اتمی بور توجیه کرد. 

3( نور زرد لامپ  هایی که در طول شب آزادراه ها و خیابان ها را روشن می کند، به علت وجود بخار فلزی از دستهء s است 

که آن فلز به راحتی با چاقو بریده می شود. 

4( همهء عناصر دورهء دوم جدول دوره ای به جز عنصری که در گروه 14 قرار دارد، می توانند یون پایدار ایجاد کنند. 

مخلوطی شامل سنگین ترین ایزوتوپ پایدار هیدروژن، ایزوتوپ طبیعی ناپایدار هیدروژن و پایدارترین ایزوتوپ - 42

ساختگی هیدروژن را در اختیار داریم. اگر نسبت فراوانی سبک ترین ایزوتوپ این مخلوط به سنگین ترین ایزوتوپ آن 4 

به 1 و درصد فراوانی ایزوتوپ دیگر،  2 درصد باشد، جرم اتمی میانگین این مخلوط به تقریب چندamu است؟ 

 2 7/ )4   2 55/ )3   3 55/ )2   3 7/ )1

en برقرار است. این عنصر با کدام یک از عنصرهای زیر هم دوره است و نمونه ای از - 43 == 0 72/ 88 نسبت 2X ++ در یون

17 گرم شامل چند مول ذرهء زیراتمی باردار است؟ )جرم اتمی و عدد جرمی را یکسان در نظر بگیرید.( 6/ این گونه به جرم

 14 8
28

/ - Ni )4   14 8
41

/ - Nb )3   3 7
33

/ - As )2   3 7
51

/ - Sb )1

چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟ - 44

y .بازگردد ( )n == 1  الکترون در حالت برانگیخته ناپایدار است و باید به حالت پایه

y n == 2 n به == 3  رنگ حاصل از شعلهء لیتیم و ترکیب های آن مشابه رنگ طیف نشری حاصل از انتقال الکترون از

در طیف نشری خطی اتم هیدروژن است. 

y .در طیف نشری خطی عنصر هیدروژن با افزایش طول موج نوارهای رنگی، فاصلهء میان خطوط نیز افزایش می یابد 

y .در اتم هیدروژن، باعث نشر نوری مرئی می شود که بیشترین انحراف را در منشور دارد n == n به2 ==  انتقال الکترون از6

1 )4  4 )3  2 )2  3 )1
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم تجربی میز

با توجه به شکل زیر که هر کدام برشی از اتم یک عنصر را نشان می دهد، کدام  گزینه نادرست است؟ -  4

)3()2()1(

1( آرایش الکترونی گونهء )2( برخلاف عنصر بالای خود در جدول دوره ای، به زیرلایهء p ختم می شود. 
2( گونهء )3( دارای 3 ایزوتوپ طبیعی است و با آنیون های عناصر گروه 17، ترکیب یونی با فرمولMX2 تشکیل می دهد. 
l آن با شمار الکترون های لایهء چهارمش برابر است و عنصر گونهء )2(  = 2  3( بین عنصری از دورهء 4 که شمار الکترون های با

در جدول دوره ای، به اندازهء عدد اتمی گونهء )3( عنصر وجود دارد. 
4( عنصر گونهء )1( همانند عنصر هیدروژن، جزء عناصر دستهء s جدول دوره ای است و در روند تشکیل عناصر، پس از 

هیدروژن قرار دارد. 
چند مورد از مطالب زیر درست است؟ -  4

y .جرم اتمی میانگین عنصرها در جدول دوره ای بر حسب گرم بر مول گزارش شده است 

y .12 استC1 جرم ایزوتوپ
12

 جرم اتمی میانگین هیدروژن، دقیقاً برابر با

y.در شکل مقابل، الکترون با گسیل انرژی به حالت برانگیخته تبدیل می شود 

y .برقرار است N P N e-- == -- ، عبارت 17
35Cl-- 13 و

27Al  در دو گونهء
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

) را در اختیار داریم. نسبت شمار اتم های -  4 )NH3 ) و گاز آمونیاک )H O2 2 جرم های برابری از هیدروژن پراکسید
 ( , , : . )O N H g mol== == == --

16 14 1
1 موجود در هیدروژن پراکسید به شمار اتم های موجود در آمونیاک کدام است؟

 1 5/ )4  2 )3   0 5/ )2  1 )1
پاسخ صحیح سؤالات زیر به  ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه آورده شده است؟ -  4

الف( چند عنصر از جدول تناوبی جزء عناصر دستهء s هستند؟ 
ب( یکی از بلندترین تناوب های جدول تناوبی کدام تناوب است؟ 

پ( آرایش الکترونی عناصر گروه 14 به چه زیرلایه ای ختم می شود؟ 

 np4 ،7 ،14 )4   np2 ،7 ،13)3   np2 ،6 ،14)2   np4 ،6 ،13 )1
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم تجربی میز

4  -)O == H و16 g mol== --1 1: . کدام موارد از عبارت های داده شده درست هستند؟ )
46 می تواند ایزوتوپ آن باشد. 

104Xتفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها، برابر 12 باشد، اتم ، 102 2X ++ الف( اگر در یون
ب( 22 درصد عناصر موجود در جدول تناوبی ساختگی هستند. 

پ( 18 گرم از مولکول آب شاملNA اتم است. 
ت( در هر گروه از جدول تناوبی 7 عنصر وجود دارد. 

4( ب - پ 3( الف - ب  2( پ - ت  1( الف - ت 
با توجه به جدول زیرکه انرژی حاصل از انتقال الکترون بین لایه های مختلف اتم هیدروژن را نشان می دهد، چه - 0 

تعداد از مقایسه های زیر درست است؟ 
y

3 به 2  به 23 به 1  به 2  به 3انتقال از لایهء
abcdeانرژی 

  d a>> •   c b a>> >>

y e a>> •   b d e>> >>

y  c e>>
4 )4  3 )3   2 )2   5 )1

با توجه به طیف نشری خطی عنصرهای داده شده در شکل زیر، پیش بینی می کنید در نمونهء A چه فلزهایی وجود - 1 
دارد؟ )گاهی تعدادی از خط های طیف نشری خطی عنصرها به دلیل شدت کم مشاهده نمی شوند.( 

323-326-338-340-347-361-408-421-431-460-461-481-483-487-497-510   :A نمونهء
  Sr Cd- )1

 Cd Cr Li- - )2
 Cu Ba- )3

 Sr Cd Li- - )4

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



12 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم تجربی میز

باشد، کدام گزینه - 2  برابر  اتم  این دو  الکترون های ظرفیتی  اگر تعداد  تناوب قرار دارند.  B در یک  و   A دو عنصر 
می تواند نشان دهندهء عددهای اتمی این دو عنصر باشد؟ 

24-34 )4  38-20 )3  36-24 )2  32-21 )1

کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ - 3 
1( نسبت شمار الکترون های پیوندی آمونیاک به شمار جفت الکترون های ناپیوندی آن برابر 3 است. 

2( آرایش الکترونی فشردهء عناصر، تنها شامل نماد گاز نجیب ماقبل و آرایش الکترون ها در لایهء ظرفیت است.  
3( هر واحد فرمولیِ کلسیم کلرید در ساختار خود شامل سه یون است؛ بنابراین ترکیب یونی سه تایی محسوب می شود. 

4p پر می شود.  4d و بعد از زیرلایهء 5s قبل از زیرلایهء 4( زیرلایهء

کدام موارد از عبارت های زیر درست هستند؟ - 4 

++Na می شود که  الف( در واکنش میان عنصر سدیم با گاز کلر، عنصر سدیم الکترون از دست داده و تبدیل به یون

شعاع یونی آن از شعاع اتمی عنصر سدیم کوچک تر است.

ب( عنصر هلیم همانند عنصر منیزیم در لایهء ظرفیت خود دو الکترون دارد؛ بنابراین آرایش الکترون - نقطه ای آن ها 

به صورت و است. 

پ( از دست دادن، گرفتن یا به اشتراک گذاشتن الکترون، نشانه ای از رفتار شیمیایی اتم است. 

ت( اتم X در لایهء ظرفیت خود دارای 6 الکترون است، این عنصر تنها تمایل به گرفتن الکترون و تبدیل شدن به آنیون دارد. 

4( ب - ت  3( ب - پ  2( الف - پ   1( الف - ت  

چه تعداد از عبارت های زیر نادرست است؟ -   

y .نسبت شمار آنیون ها به کاتیون ها در آلومینیم سولفید، عکس نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در کلسیم نیترید است 

y عناصری که الکترون های ظرفیتی یکسانی دارند، در یک گروه جدول دوره ای قرار داشته و آرایش الکترون - نقطه ای 

یکسانی دارند. 

y .7 است N ، برابر با شمار الکترون های ظرفیتی اتم عنصر 24Cr n در اتم عنصر l++ ==  تعداد الکترون های دارای5

y.طول موج نور ایجادشده از شعلهء مس، کوتاه تر از طول موج پرتو حاصل از تابلوهای نئون است 

2 )4  3 )3  4 )2  1  )1

در کدام یک از ترکیب های زیر، آنیون و کاتیون به آرایش الکترونی گاز نجیب مشابه رسیده اند؟-   

ت( سدیم فلوئورید پ( منیزیم کلرید  ب( پتاسیم سولفید  الف( کلسیم نیترید 

4( الف ـ ت 3( ب ـ پ   2( الف ـ پ  1( ب ـ ت 
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صفحه13

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم تجربی میز

A برابر-    O2 3 گونهء 01 10
22/ ´́ عنصر A دارای دو ایزوتوپ با جرم های اتمی  3 و 40 )برحسبamu( است. اگر جرم

 ( . )O g mol== --
16

1 4 گرم باشد، تفاوت درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین و سبک در این عنصر، برابر کدام گزینه است؟ 66/

40 )4  60 )3  30 )2  50 )1
n آن ها برابر با   است، در دورهء پنجم جدول دوره ای از الکترون -    l++ تقریباً چند درصد از زیرلایه هایی که مجموع

اشغال می شوند؟ 

100 )4   66 6/ )3   33 3/ )2 1( صفر  

چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ -   

y .قرار می گیرد l == 2 n و == 3 28Ni در زیرلایه ای با  بیست وهفتمین الکترون اتم

y .23 با تعداد پروتون های آن برابر استVمجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های لایهء ظرفیت اتم 

y .30 برابر استZn l در اتم عنصرهای34Se و == 2 l به ==  نسبت شمار الکترون ها با عدد کوانتومی0

y .آخرین زیرلایهء 10 عنصر از تناوب چهارم دارای 2 الکترون است 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
کدام گزینه نادرست است؟  - 0 

 در زیرلایه ای با عدد کوانتومی فرعی برابر 1 قرار دارند. 
30

A 1( 40 درصد از الکترون های عنصر
Al به وجود می آورند.  X

2 3
2( عنصرهای مشترک در میان هشت عنصر فراوان تر سیاره های زمین و مشتری با Al، ترکیبی با فرمول

الکترون ها 32 درصد  الکترون ها و نوترون ها برابر 2 است. اگر نوترون ها 36 درصد و  3( در گونهء تک اتمی X تفاوت 
ذره های زیراتمی باشند، تعداد پروتون های X برابر 18 است.  

4( نمی توان دو نور مرئی پیدا کرد که طول موج یکی نصف دیگری باشد. 
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14 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم تجربییضایر

صفحه های 1 تا 68ریاضی

) تهی است. برای n ، چند مقدار طبیعی یافت می شود؟ 1  - , )3 4

9

n -- ++ ¥¥ ) و , )--¥¥ --4 7

5

n اشتراک دو بازهء

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
و1  -  n B( )¢¢ == 54 ،n A( ) == 44 که طوری   به  باشند  -9عضوی  مرجع  مجموعهء  یک  از  زیرمجموعه  دو   B و   A اگر 

¢¢ کدام است؟  ¢¢A B n باشد، آن گاه تعداد اعضای مجموعهء A B( ) == 30

16 )4  40 )3  36 )2  46 )1
در الگوی شکل زیر، نسبت تعداد دایره های سفید به دایره های سیاه در شکل بیستم چه قدر است؟ 1  -

 0 95/ )2    0 90/ )1
  0 86/ )4    0 92/ )3

مجموع جملات سوم و ششم یک دنبالهء حسابی برابر 5  و اختلاف جملات دهم و هشتم آن برابر - است. مجموع 1  -

مقادیر ممکن برای جملهء اول این دنباله کدام است؟ 

22 )4  23 )3  24 )2  25 )1

دستهء 1 5- جملهء  بزرگ ترین  کرده ایم.  دسته بندی   ( )1 ، ( , )4 7 ، ( , , )10 13 16 صورت به   را  خطی  الگوی  یک  جملات 

پانزدهم کدام است؟ 

356 )4  348 )3  358 )2  346 )1

a  کدام است؟ 1 --
n nn ==

++ ++
1
1

مجموع 8  جملهء اول دنبالهء

9 )4  8 )3  7 )2  6 )1

a باشد، مقدار b کدام است؟ 1  - b
--

´́ ==
3

2 3
اگر a ریشهء سوم عدد   و1

 2 2 )4   2 )3   2
3 )2  4 )1
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صفحه15

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم تجربییضایر

در شکل زیر عدد a از محور بالا، به مربع خودش و هم چنین به ریشه های مرتبهء دوم خود از محور پایین وصل شده 1 8-

است. کدام گزینهء زیر صحیح است؟ 

 xz y= - )2    y xz2 = )1

 - =y z x2 2 )4    xz y= - )3

P برابر کدام است؟ 1 9- == 2 6 54 12
43 4 6 حاصل عبارت

6 )4   3 2 )3   2 3 )2   6 6 )1

A باشد، کدام عدد زیر یک عدد گویاست؟ 1    == ++
++

++ ++ --5 3 3

2 3
2 3 1

1( ) اگر

 2 3A - )4   3A )3   A - 3 )2   A + 3 )1

a کدام است؟ 1   
a

2

22
2++ a باشد، حاصل a2

2 2 1== --( ) اگر

4 )4  8 )3  3 )2  6 )1

a کدام است؟ 1    b ab2 2++ ++ a باشد، حاصل b3 3
18++ == a و b++ == 3 اگر

8 )4  6 )3  9 )2  12 )1

a کدام است؟ 1    b. a باشد، حاصل b a b++ == -- ++ --2 1 4 4 اگر

12 )4  16 )3  18  )2  15 )1
tan برقرار هستند. مساحت مثلث چه قدر است؟ 1    Æ /C == 1 5 sin و Æ /A == 0 6 ،AB == 10 در مثلث ABC روابط 

36 )2   32 )1

 46 )4   42 )3
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16 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون دوم حضوری ـ دهم تجربییضایر

1 کدام است؟ 1 5  2++ tan aaمطابق شکل، روی دایرهء مثلثاتی قرار دارد. حاصل P x x( , )1 2-- نقطهء

   16
5

)2    16
9

)1

 25
9

)4    25
16

)3

tan باشد، زاویهءaa برحسب درجه، کدام می تواند باشد؟ 1 -  cotaa aa>> sin و cosaa aa << 0 اگر

 280 )4   220 )3   170 )2   130 )1

tan کدام است؟ 1   
cos

cot
sin

aa aa
60 30
 

-- 3 باشد، حاصل 4
0sin cosaa aa

++ == اگر

 8
5

)4   9
7

)3   4
3

)2   7
6

)1

tan2 کدام است؟ 1 8  aa 3 باشد، مقدار 1

2 1
10

2 2

2 2

sin cos
cos sin

aa aa
aa aa

++ ++
-- ++

== اگر

 2
3

)4  3 )3  2 )2   3
2

)1

tan برابر کدام است؟ 1 9  cos
sinaa aa

aa
++

++1 aa باشد، حاصل == 60
 اگر

 1
2

)4  3 )3  2 )2  1 )1

B برابر کدام است؟ )A تعریف شده است.(1  8
A

++ 3
2
B باشد، حاصل x x== ++sin cos6 6 A و x x== ++tan cot اگر

 2 )4  2 )3   1
2

)2  1 )1

دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
از صفحهء  امروز  است، ساعت      ... و  پاسخ تشریحی  نکات کنکوری،  را که شامل درس نامه،  آزمون  این  پاسخ نامهء  فایل 

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید و کدی را 
که توسط مدرسه و یا نمایندگی های آزمون های خیلی سبز به شما داده شده، در محل مشخص شده در سایت ثبت بفرمایید.
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علوم تجربی

دفـترچـۀ
 پـاسـخ
آزمون دوم
حضورى

۱۴۰۲ -۱۴۰۳

مهندس احمد علی نژاد سرپرست محتوايی:

1402/09/10

پایۀ 
دهم

طراحان آزمونمسئول درسنام درس
کارشناسان علمی ـ محتوايیمولف پاسخ نامهبه ترتيب حروف الفبا

به ترتيب حروف الفبا
ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

محمدمهدی روزبهانیزيست شناسی
روزا اميری  

روزا اميری  
محمدمهدی روزبهانی

روزا اميری
محمدمهدی روزبهانی

باطبی علی محمد 
فرخنده طالع منصور 
ابوالفضل حاتمی

روزا اميری
سپيده ناظری 
راضيه نصراله زاده

عليرضا گونهفيزيک
آرمين كمالی 

آرمين كمالی
 محمد باغبانعليرضا گونهعليرضا گونه

 محمد باغبان
ميثم دشتيان
مينا غلامپور

مريم گلی حسن لو

مهدی صالحی راد شيمی
احمد علی نژاد

ارغوان آقاعلی 
مهدی صالحی راد 

سروش عبادی
احمد علی نژاد

ايمان حسين نژادسروش عبادی
حسين بياتيان

ايمان حسين نژاد
ياسر راش

حسين شفيع زادهرياضی
مهرداد كيوان

حسين شفيع زاده
امير زراندوزشقايق راهبريانمهرداد كيوان

مريم بيوک زاده 
امير زراندوز
زهرا فتحی
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زیست شناسی

ی
رب

تج
م 

ده
ضوری

ن دوم ح
آزمــو

صشیمی

  زیست شناسی: صفحه های ۱ تا ۴۴

۱ تست و پاسخ 
مشخصۀ نخستين سطحی از سطوح سازمان يابی حيات است كه در آن بررسی همۀ ويژگی های حيات امكان پذير است؟ كدام عبارت

۱) تعامل افراد متعلق به گونه های مختلف، در آن مشاهده می شود. 
۲) شامل افراد يک گونه است كه همگی در يک مكان و زمان زندگی می كنند.

۳) برای اولين بار امكان ايجاد زاده هايی كم و بيش شبيه والد(ين)، در آن وجود دارد.
۴) برای اولين بار امكان مشاهدۀ افرادی با ويژگی های ظاهری متفاوت، در آن وجود دارد. 

(فصل ۱ ـ گفتار ۲ ـ سطوح سازمان يابی حيات) پاسخ: گزینۂ 

 ويژگی های حيات شامل موارد مختلفی مانند پاسخ به محيط و سازش با محيط است. اولين سطحی از سطوح حيات 
كه اثر محيط در آن بررسی می شود مربوط به سطح بوم سازگان است. 

 در سطح اجتماع تعامل بين افراد گونه های مختلف مشاهده می شود. می دانيم كه چندين اجتماع در يک بوم سازگان ديده 
می شود؛ پس در بوم سازگان نيز تعامل بين افراد (�ونه های) مختلف ديده می شود. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 اين مورد ويژگی سطح جمعيت است كه در آن افراد يک گونه، در يک مكان و زمان زندگی می كنند، در حالی  كه بوم سازگان، از افراد 

چندين گونه تشكيل شده است. 
 اين مورد ويژگی توليدمثل است كه قبل از بوم سازگان در سطح جمعيت و حتی فرد هم قابل مشاهده است كه طی آن به دنبال آميزش 

بين افراد هم گونه، امكان تولد زاده هايی زيستا و زايا وجود دارد. 

 برخی جانوران می توانند به تنهايی توليدمثل كنند؛ مثل برخی مارها و زنبور عسل ملكه كه طی بكرزايی توليدمثل می كنند. 
(زيست يازدهم ـ فصل ۷)

 مطابق شكل كتاب درسی، در سطح جمعيت نيز، گوزن هايی با ويژگی های ظاهری متفاوت (دارای شاخ و بدون شاخ) مشاهده می شود؛ پس 
اين مورد برای نخستين بار در سطح جمعيت ديده می شود.

بررسی سطوح حيات:
نکات مربوطهاجزانام سطح

ياخته

در پروکاريوت ها: غشا + سيتوپلاسم و محتويات 
آن (مثل دنا و رناتن)

در يوکاريوت ها: غشا + سيتوپلاسم (مادۀ زمينه ای 
و اندامک های مختلف) + هسته

 در همۀ جانداران وجود دارد.
 پايين ترين سطح سازمان يابی حيات است.

تعدادی ياخته که لزومن هم شکل نيستند (البته بافت
می توانند هم شکل هم باشند).

 اين سطح فقط در پرياخته ای ها وجود دارد.
 در انسان ٤ نوع بافت اصلی (پوششی، عصبی، ماهيچه ای و پيوندی) و 
در گياهان آوندی ٣ سامانۀ بافتی (زمينه ای، پوششی و آوندی) وجود دارد.

تعدادی بافتاندام
 استخوان (مثلن ران) به عنوان يک اندام می تواند دارای بافت های پوششی، 

پيوندی و عصبی باشد. 
 امکان مشاهدۀ همۀ بافت ها به مقدار متفاوت در اندام ها وجود دارد.

مثلن دستگاه حرکتی انسان شامل ماهيچه های اسکلتی و استخوان هاست.تعدادی اندامدستگاه
جاندار 
(فرد)

ياخته (در تک ياخته ای ها خود ياخته، يک فرد 
يک جاندار، فردی از جمعيت است.است.) / دستگاه ها (در پرياخته ای ها)

افراد يک گونه که در يک مکان و زمان خاص جمعيت
با هم زندگی می کنند.

توليدمثل  طريق  از  می توانند  که  می گويند  جانداران  از  گروهی  به  گونه 
زاده هايی شبيه خود با قابليت زنده ماندن و توليدمثل به وجود آورند.

  زیست شناسی: صفحه های ۱ تا ۴۴

پذير است؟است كه در آن بررسی همۀ ويژگی های حيات امكان پذير است؟است كه در آن بررسی همۀ ويژگی های حيات امكان پذير است؟ مشخصۀ نخستين سطحی از سطوح سازمان يابی حيات 

بوم سازگان

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



٣

زیست شناسی

ی
رب

تج
م 

ده
ضوری

ن دوم ح
آزمــو

نکات مربوطهاجزانام سطح

افراد درون يک اجتماع می توانند هم گونه و يا غيرهم گونه باشند.چند جمعيت که در تعامل با هم هستند.اجتماع

عوامل زنده (اجتماع) + عوامل غيرزندۀ محيط +بوم سازگان
تأثير اين عوامل بر يکديگر

اولين سطحی است که در آن عوامل غيرزندۀ محيط هم در نظر گرفته می شود. 
در يک بوم سازگان چند گونه وجود دارد.

و چند بوم سازگانزيست بوم (آب وهوا)  اقليم  نظر  از  زيست بوم  يک  تشکيل دهندۀ  بوم سازگان های 
پراکندگی جانداران مشابه اند.

در حال حاضر، فقط يک زيست کره وجود دارد.همۀ زيست بوم های زمينزيست کره

 در تک ياخته ای ها، ياخته اولين سطح حيات است (همانند پرياخته ای ها) كه بلافاصله بعد از آن جمعيت می تواند تشكيل شود (برخلاف 
پرياخته ای ها)؛ به عبارتی همين ياخته، خودش می تواند فردی از يک جمعيت باشد.

۲ تست و پاسخ 

كدام گزينه مشخصۀ همۀ روش های جابه جايی يون ها از عرض غشای ياخته ای است كه به كمک پروتئين های غشايی انجام می شود؟

۱) بدون مصرف مولكول پرانرژی ATP انجام می شود.

۲) باعث ورود يون ها به درون سيتوپلاسم ياخته می شود. 

۳) با تغيير شكل سه بعدی پروتئين های غشايی همراه است.

۴) باعث كاهش اختلاف غلظت يون ها در دو سوی غشا می شود. 

(فصل ۱ ـ گفتار ۳ ـ روش های عبور مواد از غشای ياخته) پاسخ: گزینۂ 

 مطابق شكل های كتاب درسی، در اين دو روش، جابه جايی يون ها با ايجاد تغيير در شكل سه بعدی پروتئين های غشايی 
همراه است. 

    
بررسی ساير گزينه ها: 

 انتشار تسهيل شده كه كلن ATP مصرف نمی كند. انتقال فعال هم می تواند ATP مصرف كند يا انرژی مورد نياز خود را از مادۀ پرانرژی 
ديگری تأمين كند.

 انتشار تسهيل شده همانند انتقال فعال بسته به شيب غلظت، می تواند باعث خروج يون ها يا ورود آن ها به سيتوپلاسم شود. 
 اين مورد تنها دربارۀ انتشار تسهيل شده صادق است، چراكه در جهت شيب غلظت انجام می شود و در جهت يكنواخت يا مشابه  شدن دو 

محيط عمل می كند.

 جابه جايی مواد از طريق انتشار، اگر از ميان فسفوليپيدهای غشا باشد می شود انتشار ساده، ولی اگر با كمک پروتئين های غشايی 
باشد می شود انتشار تسهيل شده! اما در هر دو حالت جابه جايی مواد از جای پرتراكمشان به جای كم تراكمشان می باشد.

انتقال فعال + انتشار تسهيل شده
كدام گزينه مشخصۀ همۀ روش های جابه جايی يون ها از عرض غشای ياخته ای است كه به كمک پروتئين های غشايی انجام می شود؟
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مقايسۀ انواع مختلف روش های جابه جايی مواد:

نوع انرژی مؤثر در روش جابه جايی
جابه جايی مواد

استفاده از پروتئين 
غشايی برای 
جابه جايی مواد

امکان جابه جايی 
مواد در جهت شيب 

غلظتشان

امکان جابه جايی مواد 
برخلاف جهت شيب 

غلظت نوعی ماده

منجر به تعادل 
غلظتی مولکول 

جابه جاشده

مساحت غشا 
به دنبال جابه جايی

ثابت است.می شود (همواره)جنبشیانتشار ساده

ثابت است.می شود (همواره)جنبشیانتشار تسهيل شده

ــجنبشیاسمز

 (از جايی با تراکم 
بيشتر مولکول های 
آب به جايی با 
تراکم کم تر اين 

مولکول ها)

ثابت است.ــــ

انتقال فعال
انرژی زيستی 
مثل ATP (نه 

(ATP فقط
(هيچ وقت) (همواره) ثابت است.نمی شود

ATPدرون بری
(می تواند، نه لزومن)

 
(می تواند، نه لزومن)

لزومن 
کاهش می يابد.نمی شود.

ATPبرون رانی
 (می تواند، نه لزومن)١

 
افزايش می يابد.لزومن نمی شود.(می تواند، نه لزومن)

۳ تست و پاسخ 
كدام مورد در پی كاهش تعداد انقباضات اصلی ترين عضلۀ تنفسی انسان بالغ در تنفس آرام و طبيعی، غير قابل انتظار است؟

۱) افزايش ميزان توليد كربنيک  اسيد در گويچه های قرمز خون 
۲) كاهش ميزان گازهای كربن دی اكسيد و اكسيژن در خوناب 

۳) تغيير در ميزان ارسال پيام عصبی از مركز تنظيم تنفس در بصل النخاع 
۴) اختلال در فعاليت مولكول های زيستی دارای زيرواحد های آمينواسيدی

- حمل گاز ها در خون) (فصل ۳ ـ گفتارهای ۱ و ۲ پاسخ : گزینۂ 
 عضلۀ اصلی مؤثر در تنفس آرام و طبيعی، ديافراگم است. كاهش تعداد انقباضات ديافراگم باعث كاهش تعداد تنفس در هر دقيقه 
می شود؛ در نتيجه ميزان تبادل گازهای تنفسی بين خون و هوا نيز كاهش می يابد؛ يعنی كربن دی اكسيد موجود در خون، كم تر از شرايط طبيعی از بدن 
خارج می شود و اكسيژن نيز به اندازۀ طبيعی و كافی وارد خون نمی شود؛ پس ميزان كربن دی اكسيد خوناب افزايش و ميزان اكسيژن آن كاهش می يابد. 

بررسی ساير گزينه ها:
 در پی افزايش ميزان كربن دی اكسيد در بدن، ميزان توليد كربنيک  اسيد نيز افزايش می يابد. در گويچه های قرمز خون، آنزيم كربنيک 

H تركيب می كند و كربنيک اسيد می سازد. O2 CO2 را با  انيدرازی وجود دارد كه
CO2 اضافی خلاص شود، پس بايد  CO2 خون افزايش يابد به دليل ضررهايی كه برای بدن دارد، بدن سعی می كند از شر اين  وقتی ميزان
ميزان (تعداد) تنفس يا شدت (عمق) آن را افزايش دهد. افزايش تعداد تنفس در دقيقه، وابسته به افزايش تعداد پيام عصبی ارسالی از بصل النخاع 

به ماهيچه های تنفسی است.

 بصل النخاع در شروع دم نقش دارد. از چه طريقی؟ از طريق صدور دستور انقباض به ماهيچه های دمی. در پايان دم و شروع بازدم 
هم نقش دارد. چه طور؟ با عدم ارسال پيام انقباض به اين ماهيچه ها، اما مركز تنفس در پل مغزی در شروع دم نقش ندارد؛ بلكه در تنظيم 

مدت زمان آن و خاتمۀ دم نقش دارد (با اثر بر بصل النخاع).

۱- انجام درون بری و برون رانی به شيب غلظت وابسته نيست؛ يعنی نيروی محركۀ وقوع اين فرايندها، اختلاف غلظت مواد نيست!

ديافراگم

كدام مورد در پی كاهش تعداد انقباضات اصلی ترين عضلۀ تنفسی انسان بالغ
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 تجمع كربن دی اكسيد در خون، باعث اسيدی شدن خون می شود. اين تغيير pH می تواند باعث تغيير ساختار پروتئين ها و در نتيجه تغيير 
در عملكرد آن ها شود. می دانيم پروتئين ها دارای زيرواحد های ساختاری به نام آمينواسيد هستند. 

 كربن دی اكسيد می تواند طی تنفس ياخته ای توليد شود كه در ادامه طی بازدم از بدن خارج می شود. كربن دی اكسيد می تواند با 
آب واكنش داده، كربنيک  اسيد توليد كند و در نهايت pH خون را كاهش دهد. اين تغيير pH می تواند در شرايطی باعث تغيير ساختار 
پروتئين ها و در نتيجه اختلال در عملكرد آن ها شود. از آن جا كه بسياری از فرايندهای ياخته ای را پروتئين ها انجام می دهند، از بين رفتن 

عملكرد آن ها اختلال گسترده ای در كار ياخته ها و بافت ها ايجاد می كند.

۴ تست و پاسخ 
كدام گزينه فقط ويژگی گروهی از ياخته های عصبی را مطرح می كند كه در تنظيم فعاليت های ترشحی رودۀ  باريک نقش دارند؟ 

۱) بخش هايی از آن ها در خارج از لايه های ديوارۀ لولۀ گوارش قرار دارند.
۲) از سه بخش مشخص دندريت، جسم ياخته ای و آكسون تشكيل شده اند.

۳) در تماس با ياخته هايی قرار دارند كه توانايی توليد رشته های كلاژن را دارند. 
۴) در ترشح همۀ انواع مواد از ياخته های پوششی مخاط به فضای درون آن نقش دارند.

(فصل ۲ ـ گفتار ۲ ـ تنظيم فرايند های گوارشی) پاسخ: گزینۂ 

شبكۀ  است.  خودمختار  عصبی  دستگاه  عصبی  ياخته های  و  روده ای  عصبی  ياخته های  شبكۀ  عصبی  ياخته های  منظور   
ياخته های عصبی در لايۀ زيرمخاط و ماهيچه ای وجود دارد، اما ياخته های عصبی دستگاه عصبی خودمختار بايد پيام هايی را از بخش های ديگر 

بدن (مثلن نخاع) دريافت كنند، پس بخش هايی از آن ها (مثلن دندريت) می تواند در خارج از لولۀ گوارش باشد. 

 ديوارۀ لولۀ گوارش از داخل به خارج از اين لايه ها تشكيل شده است: ۱) مخاط (ياخته های پوششی به همراه آستری از بافت پيوندی) 
۲) زيرمخاط (شبكه ای از ياخته های عصبی دارد.) ۳) ماهيچه ای (به دو صورت طولی و حلقوی (در معده، مورب هم داريم) آرايش يافته اند 

و شبكه ای از ياخته های عصبی دارد.) ۴) پيوندی.

 شبكۀ ياخته های عصبی در ديوارۀ لولۀ گوارش كه در لايه های ماهيچه ای و زيرمخاط وجود دارد، از مری تا مخرج ادامه دارد و تحرک و 
ترشح را در اين بخش ها تنظيم می كند.

بررسی ساير گزينه ها: 
 ياخته های عصبی سه بخش مشخص دندريت، جسم ياخته ای و آكسون را دارند و ياخته های عصبی اين بخش ها نيز از اين قاعده، مستثنی نيستند.

 دقت كنيد هر دو نوع ياخته در تماس با بافت پيوندی ديوارۀ لولۀ گوارش قرار دارند. بافت پيوندی هم رشته های كشسان و كلاژن دارد.
 هورمون های لولۀ گوارش به خون وارد می شوند، نه فضای درون لوله. رودۀ باريک (دوازدهه) هورمون سكرتين ترشح می كند.

 با توجه به شكل زير می توان گفت: 
۱) شكل نشان دهندۀ بخشی از رودۀ باريک است، به خاطر وجود چين خوردگی های 

حلقوی و پرزها در سطح داخلی آن.
۲) لايۀ ماهيچه ای لولۀ گوارش، از بقيۀ لايه های لولۀ گوارش ضخامت بيشتری دارد.

۳) شبكۀ ياخته های عصبی زيرمخاط، بين زيرمخاط و ماهيچۀ حلقوی قرار دارد و 
شبكۀ ياخته های عصبی لايۀ ماهيچه ای بين ماهيچۀ طولی و حلقوی قرار دارد.

۴) لايۀ ماهيچه ای در رودۀ باريک از نوع صاف است. تفاوت ماهيچه های حلقوی و 
طولی در نحوۀ آرايش ياخته های آن هاست.

بخش خودمختار دستگاه عصبی + 
شبکۀ عصبی روده ای

ياخته های عصبی را مطرحكدام گزينه فقط ويژگی گروهی از ياخته های عصبی را مطرحكدام گزينه فقط ويژگی گروهی از ياخته های عصبی را مطرح می كند كه در تنظيم فعاليت های ترشحی رودۀ  باريک نقش
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۵ تست و پاسخ 
پژوهشگران توانستند با انتقال نوعی مولكول زيستی، بزهايی توليد كنند كه در شير آن ها ماده ای ساخته می شود كه در صورت تجاری شدن، 

تحولی در صنعت رخ خواهد داد. كدام موارد مشخصۀ اين نوع از مولكول های زيستی هستند؟

الف) دارای ساختار دورشته ای و مارپيچ است. 

ب) دارای چهار نوع زيرواحد ساختاری متفاوت است.

ج) در ايجاد صفات مختلف در جانداران گوناگون نقش دارند. 

د) در طراحی روش های دارويی و درمانی خاص هر فرد مؤثر است. 

۴) الف ـ ب ـ ج ـ د ۳) ب ـ د  ۲) ب ـ ج ـ د  ۱) الف ـ ج  

(فصل ۱ ـ گفتارهای ۱ و ۳ ـ مولکول های زيستی) پاسخ: گزینۂ 

 منظور صورت سؤال، مولكول دنا (نوكلئيک اسيد ها) است. پژوهشگران با انتقال ژن(های) مرتبط با ساخت پروتئين  
تار عنكبوت از اين جانوران به بز، بزهايی توليد كردند كه در شير آن ها پروتئين های تار عنكبوت ساخته می شود كه در صورت تجاری شدن 

اين اتفاق، تحولی در صنعت ايجاد می كند. 

بررسی همۀ موارد:
الف) مولكول دنا مطابق شكل مقابل دارای ساختاری دورشته ای است كه حول محوری پيچ خورده اند. 

ب) مطابق شكل واضح است كه چهار نوع واحد ساختاری متفاوت در مولكول دنا مشاهده می شود. 

 تفاوت نوكلئوتيدهای به كاررفته در دنا از يكديگر، در بازهای آلی آن ها است، همۀ نوكلئوتيدهای به كاررفته در دنا، سه بخش 
مشخص دارند: ۱) قند (دئوكسی ريبوز در دنا) ۲) فسفات (يک عدد) ۳) باز آلی (C ،T ،A و G بازهای آلی هستند كه هر نوكلئوتيد يكی 

از آن ها را دارد.) (زيست دوازدهم ـ فصل ۱)

ج) اطلاعات درون محتوای دنای جانداران در ايجاد صفات مختلف نقش دارند. 
د) در پزشكی شخصی با استفاده از اطلاعات دنای افراد، روش های دارويی و درمانی خاص افراد را طراحی می كنند. 

 اطلاعات درون دنای جانداران علی رغم شباهت هايی كه دارند، تفاوت هايی هم دارند (مثلن در انسان، همۀ افراد اطلاعات ژنی مربوط 
به گروه خونی ABO  را دارند، اما از نظر نوع ژن، می توانند متفاوت باشند) كه همين تفاوت ها سبب تفاوت بين جانداران می شوند؛ به همين 

دليل می توان در پزشكی شخصی برای هر فرد داروی خاص او را طراحی كرد!

۶ تست و پاسخ 
به منظور گوارش شيميايی تودۀ غذايی درون معده و تشكيل كيموس، لازم است كه غذا طی فرايندی غيرارادی به معده وارد شود. طی اين 

فرايند كدام اتفاق نسبت به سايرين زودتر رخ می دهد؟

۲) در يک راستا قرارگرفتن زبان كوچک و استخوان سقف دهان ۱) تشكيل يک حلقۀ انقباضی در پشت تودۀ غذايی  
۴) حركت تودۀ غذا به عقب دهان تحت تأثير فشار ناشی از زبان   ۳) تحريک ياخته های عصبی موجود در ديوارۀ حلق 

(فصل ۲ ـ گفتار ۱ ـ مراحل بلع) پاسخ: گزینۂ 

 نوعی مولكول زيستی، بزهايی توليد كنند كه در شير آن

ژن (دنا)

به منظور گوارش شيميايی تودۀ غذايی درون معده و تشكيل كيموس، لازم است كه غذا طی فرايندی غيرارادی به معده وارد شود.

بخش غيرارادی بلع
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 منظور صورت سؤال بخش غيرارادی عمل بلع می باشد كه با رسيدن غذا به حلق رخ می دهد. عمل بلع دارای دو بخش ارادی 
و غيرارادی است. بخش ارادی آن، در پی فشار زبان و حركت غذا به سمت عقب دهان و بخش غيرارادی آن، در پی انقباض عضلات حلق آغاز می شود. 

 برای وقوع بخش غيرارادی بلع، ابتدا با ورود غذا به حلق، ديوارۀ آن گشاد شده و در نتيجه، ياخته های عصبی اين بخش 
تحريک می شود، سپس با تحريک اين ياخته ها، ماهيچۀ ديوارۀ حلق منقبض شده و حركات كرمی  اين بخش آغاز می شوند. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 اول تحريک ياخته های عصبی و بعد با انقباض ماهيچه ها، حركت كرمی با تشكيل يک حلقۀ انقباضی در پشت تودۀ غذايی رخ می دهد. 

 و  اين گزينه ها مربوط به بخش ارادی عمل بلع است. طی بلع برای اين كه غذا وارد بينی نشود، زبان كوچک بالا می رود تا راه بينی را ببندد.

 هنگام بلع، اپی گلوت پايين می آيد و زبان كوچک بالا می رود تا غذا فقط وارد مری شود. هنگام عطسه، اپی گلوت بالا می رود و زبان كوچک پايين 
می آيد تا راه نای و بينی برای خروج هوا باز باشد. هنگام سرفه اپی گلوت بالا و زبان كوچک هم بالا می رود تا راه نای و دهان برای خروج هوا باز باشد.

مراحل بلع

مرحلۀ ارادی: تودۀ غذا به كمک فشار زبان به عقب دهان و داخل حلق رانده می شود.

مرحلۀ غيرارادی:
١) از حلق شروع و با رسيدن تودۀ غذايی به معده تمام می شود.

٢) با ورود غذا به حلق، ياخته های عصبی ديوارۀ آن، تحريک می شوند.
٣) مرکز بلع در بصل النخاع، مرکز تنفس را که در نزديکی آن قرار دارد، مهار می کند.

٤) با بالارفتن زبان کوچک راه بينی بسته می شود.
٥) حنجره بالا می آيد.

٦) با پايين رفتن اپی گلوت راه نای مسدود می شود (در واقع در زمان بلع، فقط راه مری باز است).
٧) حرکات کرمی حلق در نتيجۀ انقباض ماهيچه های اين بخش رخ می دهند و باعث رانده شدن تودۀ غذايی به مری می شوند.
٨) حرکات کرمی در مری ادامه پيدا می کند و باعث حرکت غذا به سمت معده می شود. در اين مرحله ترشح مادۀ مخاطی 

(موسين به همراه آب) توسط غده های مخاط مری به حرکت غذا کمک می کند. (تشکيل تودۀ لغزنده)
٩) بندارۀ انتهای مری باز می شود و تودۀ غذايی به معده می رسد.

    

۷ تست و پاسخ 
كدام گزينه، عبارت زير را به نادرستی تكميل می كند؟

«در بدن يک انسان سالم و بالغ، به طور معمول در سمتی از بدن كه ............... كولون قرار گرفته است، ............... .»

۱) كوتاه ترين ـ بخش اعظم لوب بزرگ تر اندام سازندۀ انواع ليپوپروتئين ها در سطح بالاتری نسبت به پانكراس مشاهده می شود
۲) طويل ترين ـ مواد گوارش نيافتۀ لولۀ گوارش با عبور از بندارۀ دارای ماهيچۀ اسكلتی به بخش بعدی لولۀ گوارش وارد می شود

۳) كوتاه ترين ـ محل اتصال رودۀ باريک به رودۀ بزرگ در سطحی بالاتر از محل اتصال آپانديس به اين بخش قرار دارد
۴) طويل ترين ـ بنداره ای كه اختلال در آن موجب ريفلاكس می شود، در پشت بخشی از كبد قرار دارد

(فصل۲ ـ گفتارهای ۱ و ۲ ـ محل قرارگيری اجزای لولۀ گوارش) پاسخ: گزینۂ   

كدام گزينه، عبارت زير را به نادرستی تكميل می كند؟
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 مطابق شكل واضح است كه كولون بالارو كوتاه ترين كولون و كولون 
پايين رو در  بالارو در سمت راست بدن و كولون  پايين رو، طويل ترين كولون می باشد. كولون 

سمت چپ بدن قرار دارد.

 در لولۀ گوارش انسان بندارۀ اسكلتی در انتهای راست روده قرار دارد كه مواد گوارش نيافتۀ لولۀ گوارش با عبور از آن، از بدن 
دفع می شوند. راست روده در خط ميانی بدن قرار دارد.

بخش های انتهايی لولۀ گوارش:
۱) ابتدای رودۀ بزرگ يا رودۀ كور با سه بخش در ارتباط است: آپانديس، رودۀ باريک و كولون بالارو.

۲) بعد از رودۀ كور، رودۀ بزرگ سه بخش با اندازه های متفاوت دارد: كولون بالارو، كولون 
افقی و كولون پايين رو.

۳) كولون پايين رو تقريبن در بخش ميانی بدن به راست روده منتهی می شود.
۴) رودۀ بزرگ برخلاف راست روده حالت بندبند دارد.

۵) در انتهای راست روده، بنداره های داخلی (ماهيچۀ صاف) و خارجی (ماهيچۀ مخطط) 
قرار دارند كه در دفع مدفوع نقش دارند.

۶) بندارۀ داخلی بالاتر از خارجی است و ضخامت كم تری هم دارد.
بررسی ساير گزينه ها:

 كوتاه ترين كولون در سمت راست بدن قرار دارد. در اين سمت از بدن لوب بزرگ تر كبد مشاهده می شود. می دانيم كه كبد نوعی اندام مرتبط با لولۀ 
گوارش است كه ليپوپروتئين های LDL  و HDL را می سازد. مطابق شكل واضح است كه بخش اعظم كبد در سطح بالاتری نسبت به پانكراس قرار دارد.

 رودۀ باريک در نيمۀ راست بدن و در سطحی بالاتر نسبت به آپانديس به رودۀ كور (ابتدای رودۀ بزرگ) متصل می شود.
 می دانيم كه اگر انقباض بندارۀ انتهای مری به مقدار كافی نباشد، محتويات اسيدی معده به درون مری برمی گردند و به دليل آسيب پذيری 

بيشتر مخاط اين بخش، باعث تخريب ديوارۀ مری می شود، بندارۀ انتهای مری در نيمۀ چپ بدن و در پشت لوب كوچک تر كبد قرار دارد.

 در ريفلاكس، بندارۀ انتهای مری به اندازۀ كافی منقبض نيست؛ در نتيجه بخشی از محتويات معده به مری برمی گردند و همين 
مسئله موجب آسيب مخاط مری می شود. چون مخاط آن به اندازۀ مخاط معده و رودۀ باريک محافظت نمی شود.

موقعيت اندام های مختلف بدن به طور خلاصه:
بخش هايی که در سمت چپ بدن قرار دارند.بخش هايی که در خط وسط بدن قرار دارند. بخش هايی که در سمت راست بدن قرار دارند.

 بندارۀ پيلور
 بخش زيادی از کبد (لوب بزرگ آن)

 کيسۀ صفرا
 بخش اندکی از لوزالمعده

 رودۀ کور
 آپانديس

 کولون بالارو
 کليۀ راست (کليۀ پايين تر)

 ميزنای کوتاه تر
 ابتدا و انتهای رودۀ باريک

 شش بزرگ تر
 نيمکره ای از مغز که برای کارهای هنری تخصص 

يافته است.
 نايژۀ اصلی کوتاه تر و قطورتر

 نيمۀ بالاتر ديافراگم

 بخش زيادی از مری
 نای

 استخوان جناغ
 غدد تيموس، تيروئيد و پاراتيروئيد

 حنجره
 راست روده

 بنداره های داخلی و خارجی راست روده
 بخش انتهايی کولون پايين رو

 بندارۀ انتهای مری
 بخش زيادی از معده

 طحال
 بخش زيادی از لوزالمعده

 بخش کوچکی از کبد
 نايژۀ اصلی بلندتر و باريک تر

 شش کوچک تر
 نيمکره ای از مغز که برای استدلال و رياضيات 

تخصص يافته است.
 ميزنای بلندتر

 کليۀ چپ (کليۀ بالاتر)
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۸ تست و پاسخ 
در نزديكی حفرۀ دهانی انسان، اندام های لوله ای شكل و طويلی وجود دارند كه با اين حفره در ارتباط هستند. چند مورد باعث تمايز اين دو 

اندام از يكديگر می شود؟
الف) در سطح زيرين لايۀ زيرمخاط اين اندام ها، امكان مشاهدۀ لايۀ ماهيچه ای صاف وجود دارد. 

ب) ياخته های پوششی تک هسته ای، انواعی از مولكول های دارای پروتئين را ترشح می كنند.
ج) در سطح درونی ديوارۀ آن ها، چين خوردگی های متشكل از بافت پوششی و پيوندی وجود دارد. 

د) به جابه جايی و يا انتقال مولكول هايی می پردازند كه در توليد انرژی لازم برای رشد و نمو ياخته ها نقش دارند.
۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(فصل های ۲ و ۳ ـ گفتار ۱ ـ مقايسۀ نای و مری) پاسخ: گزینۂ 

 منظور صورت سؤال اندام های مری و نای می باشد كه هر دو، اندام های لوله ای شكل و طويلی هستند كه با حفرۀ 
دهانی ارتباط دارند. مری بخشی از دستگاه گوارش و نای بخشی از دستگاه تنفس انسان است. 

 فقط مورد «ج» وجه تمايز اين دو اندام محسوب می شود. 
بررسی همۀ موارد:

الف) در تمام طول ديوارۀ نای، در بخشی از لايۀ سوم آن از داخل، لايۀ ماهيچه ای صاف مشاهده می شود كه اين بخش در زير لايۀ زيرمخاط 
قرار دارد؛ هم چنين در بخش ابتدايی مری، ماهيچۀ اسكلتی و در ادامۀ آن ماهيچۀ صاف مشاهده می شود كه اين لايۀ ماهيچه ای در سطح زيرين 

لايۀ زيرمخاط قرار دارد. 

 نای در لايۀ دوم خود (از خارج به داخل)، علاوه بر ياخته های ماهيچه ای، ياختۀ غضروفی نيز دارد. اين ياخته ها بخشی را می سازند 
كه به شكل حرف C قرار می گيرد و دهانۀ آن رو به مری است. نای در سطح جلويی بخشی از مری قرار می گيرد؛ در نتيجه، دهانۀ حرف C به 
سمت مری است! وجود غضروف Cشكل در ديوارۀ نای يا به عبارتی وجود ماهيچه در سطح پشتی آن، باعث تسهيل حركات كرمی در مری می شود.

ب) هر دو اندام در سطح درونی خود دارای ياخته های پوششی تک هسته ای می باشند. اين ياخته ها می توانند مادۀ مخاطی را توليد و به سطح درونی 
اندام ترشح كنند. مادۀ مخاطی دارای موسين و ليزوزيم است. تازه ياخته های پوششی تركيبات پروتئينی غشای پايه را نيز می سازند و ترشح می كنند. 

ج) مطابق شكل مقابل مشخص است كه در سطح درونی مری، چين خوردگی های لايۀ 
مخاط ديده می شود كه در اين چين خوردگی ها، بافت پوششی به همراه بافت پيوندی 
زيرين آن، مشاهده می شود. مخاط، بافت پوششی به همراه بافت پيوندی زير آن است. 

در سطح درونی نای اين چين خوردگی ها مشاهده نمی شوند. 

 در سطح درونی نای، لايۀ مخاطی به واسطۀ ترشحات مخاطی، ضخامت متفاوتی در بخش های مختلف خود دارد، يعنی ترشحات 
مخاطی، در بخش های مختلف، ضخامت متفاوتی دارند و همين مسئله سبب ايجاد تفاوت در ضخامت لايۀ مخاط در شكل شده است.

د) از درون مری، مولكول های غذا مانند گلوكز عبور می كند كه از گلوكز طی تنفس ياخته ای جهت توليد انرژی زيستی ATP استفاده می شود 
كه اين انرژی برای رشد و نمو ياخته های بدن ضروری است. از طرفی از درون نای، مولكول های اكسيژن عبور می كنند كه اين مولكول ها نيز در 

توليد انرژی زيستی طی تنفس ياخته ای نقش دارند. 

 طی ساخته شدن ATP مورد نياز فعاليت ياخته ها، فقط گلوكز مصرف نمی شود؛ چراكه كتاب درسی می گويد مواد مغذی مثل گلوكز؛ 
پس انواع ديگری از مواد مغذی هم می توانند استفاده شوند.

در نزديكی حفرۀ دهانی انسان، اندام های لوله ای شكل و طويلی وجود دارند كه با اين حفره در ارتباط هستند. چند مورد باعث تمايز اين دو 

مری + نای
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۹ تست و پاسخ 
كدام ويژگی حركاتی از لولۀ گوارش را كه به كمک ياخته های ماهيچه ای استوانه ای شكل انجام می شود، از نوع ديگر حركات لولۀ گوارش متمايز می سازد؟

۱) حركت منظمی است كه می تواند در اثر انقباض ماهيچه هايی كه در دو جهت طولی و حلقوی سازمان يافته اند، رخ دهد. 
۲) به واسطۀ مخلوط كردن محتويات غذا با آنزيم های شيره های گوارشی، به انجام گوارش شيميايی غذا كمک می كند. 

۳) در لولۀ گوارش، در پی تحريک نورون های موجود در خارج از شبكۀ عصبی روده ای شروع شده و در شكل گيری كيموس معده نقش دارد.
۴) وقوع آن، تحت تأثير فعاليت ياخته های عصبی دستگاه عصبی خودمختار همانند برخی هورمون ها می تواند تغيير پيدا كند. 

(فصل۲ ـ گفتار ۱ ـ حرکات لولۀ گوارش) پاسخ: گزینۂ 

 در لولۀ گوارش دو نوع حركت مشاهده می شود: ۱) حركات كرمی كه از حلق شروع می شود و تا انتهای لولۀ گوارش 
مشاهده می شود. ۲) حركات قطعه قطعه كننده كه در رودۀ باريک مشاهده می شود. می دانيم كه در حلق و ابتدای مری، ماهيچۀ اسكلتی 
مشاهده می شود؛ پس می توان گفت كه ماهيچه های اسكلتی (دارای ياخته های استوانه ای شكل) در حركات كرمی مؤثر هستند. حركات 

قطعه قطعه كننده در رودۀ باريک انجام می شوند كه فقط ياخته های ماهيچه ای صاف دوكی شكل دارد! 

 شبكۀ عصبی روده ای از مری تا مخرج مشاهده می شود؛ پس در ديوارۀ حلق شبكۀ عصبی روده ای قرار ندارد. شروع حركات 
كرمی در اين بخش، تحت تأثير شبكۀ عصبی روده ای نمی باشد و دستگاه عصبی محيطی در اين امر نقش دارد؛ اما حركات قطعه قطعه كننده 
چون در ديوارۀ رودۀ باريک مشاهده می شوند تحت اثر شبكۀ عصبی روده ای، در لولۀ گوارش شروع می شوند. حركت كرمی در تشكيل كيموس 

معده نقش دارد (برخلاف حركت قطعه قطعه كننده). 

حرکات قطعه قطعه کنندهحرکات کرمی

ماهيچه های مؤثر در ايجاد حرکت
هم  اسکلتی (در حلق و ابتدای مری) و هم صاف (در 
ساير بخش های لولۀ گوارش)/ طولی و حلقوی (البته در 

معده، ماهيچۀ مورب نيز نقش دارد.)
ماهيچۀ صاف / طولی و حلقوی

در حلق و ابتدای مری  پيکری در ساير بخش ها نوع اعصاب کنترل کننده
اعصاب خودمختار و شبکۀ ياخته های عصبی خودمختار + شبکۀ ياخته های عصبی از مری به بعد

ــبلهسبب بازکردن بنداره می شود؟

عملکرد
آن  خردکردن  حدودی  تا  و  غذايی  مواد  جلوبردن 
(مخلوط کردن غذا با شيره های گوارشی در شرايطی که 
حرکت کرمی با برخورد به بندارۀ بسته متوقف می شود.) 

خردکردن مواد غذايی، مخلوط کردن آن با شيرۀ 
گوارشی و تا حدودی جلوبردن آن

رودۀ باريکحلقمحل شروع حرکت در لولۀ گوارش

در چند قسمت اطراف تودۀ غذايیپشت تودۀ غذايیمکان حلقۀ انقباضی

ــهم جهت با حرکت تودۀ غذايیجهت حرکت حلقۀ انقباضی

شکل
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بررسی ساير گزينه ها:
 توجه كنيد كه هر دو نوع حركت لولۀ گوارش، نوعی حركت منظم محسوب می شوند و در پی انقباض ماهيچه های طولی و حلقوی ديوارۀ 

لولۀ گوارش انجام می شود. (در رودۀ باريک، هم حركت كرمی داريم و هم قطعه قطعه كننده)
 هر دو نوع حركت لولۀ گوارش در مخلوط كردن تودۀ غذايی با شيرۀ گوارشی نقش دارند و بدين ترتيب در گوارش شيميايی غذا مؤثر هستند. 

 نقش اصلی حركت كرمی، پيش بردن رو به جلوی غذا در لولۀ گوارش است، اما خب اگر به بندارۀ بسته ای برخورد كند می تواند غذا 
را با شيره های گوارشی مخلوط كند. نقش اصلی حركات قطعه قطعه كننده، مخلوط كردن غذا با شيره های گوارشی است و به ميزان كمی در 

حركت رو به جلوی غذا نقش دارد.

 می دانيم كه بخش های مختلف لولۀ گوارش تحت كنترل عوامل عصبی و هورمونی قرار دارند؛ پس ياخته های عصبی خودمختار همانند 
هورمون ها می توانند بر فعاليت و حركات لولۀ گوارش مؤثر باشند. 

 هورمون گاسترين با افزايش ترشح اسيد و آنزيم در فعاليت معده و هورمون سكرتين با افزايش ترشح بی كربنات از لوزالمعده به 
دوازدهه، در فعاليت اين بخش از بدن مؤثر است. تغيير فعاليت اين بخش ها، می تواند بر حركات آن ها نيز مؤثر باشد.

۱۰ تست و پاسخ 
بخشی از لولۀ گوارش به واسطۀ ترشحات برون ريز دستگاه گوارش به گوارش مكانيكی گروهی از مواد غذايی می پردازد. كدام گزينه ويژگی 

اين بخش را به نادرستی بيان می كند؟
۱) گروهی از مواد بدون اين كه گوارش يابند، توسط ياخته های پوششی آن جذب می شوند.

۲) با بازشدن نوعی ماهيچۀ حلقوی، تركيبات اسيدی لولۀ گوارش به آن وارد می شوند. 
۳) توانايی توليد و ترشح مولكول های زيستی افزايندۀ سرعت واكنش ها را ندارد.

۴) به نوعی در فعاليت صحيح ياخته های مغز استخوان های دنده نقش دارد.

(فصل۲ ـ گفتار ۲ ـ گوارش مواد غذايی) پاسخ: گزینۂ 

 رودۀ باريک به واسطۀ ترشحات كبد (صفرا) و با همكاری حركات خودش، به گوارش مكانيكی ليپيدها می پردازد 
(ريزترشدن چربی ها و تسهيل گوارش شيميايی آن ها)؛ دقت كنيد صفرا به گوارش مكانيكی مواد می پردازد. در بخش های ديگر بدن مثل 

دهان، حركات بدن مثل جويدن يا حركات قطعه قطعه كننده در گوارش مكانيكی نقش دارند، نه ترشحات برون ريز!

از جمله  مواد  انواع  گوارش شيميايی  امكان  باريک،  رودۀ  و خود  لوزالمعده  ترشحی  آنزيم های  واسطۀ  به  باريک  رودۀ  در   
پروتئين ها، ليپيدها و كربوهيدرات ها وجود دارد؛ پس خود رودۀ باريک هم،  آنزيم های گوارشی می سازد.

 گوارش مكانيكی مواد غذايی در بخش های مختلف لولۀ گوارش رخ می دهد. در دهان به واسطۀ حركات جويدن و در رودۀ باريک 
به واسطۀ صفرا و حركات ديوارۀ آن.

 صفرا
۱) كبد صفرا را می سازد.

۲) صفرا آنزيم ندارد و تركيبی از نمک های صفراوی، بی كربنات، كلسترول و فسفوليپيد است.
۳) صفرا همراه با شيرۀ لوزالمعده توسط يكی از مجراهای لوزالمعده به دوازدهه می ريزد و به گوارش چربی ها كمک می كند. (�وارش مكانيكی 
به طور مستقيم و از طريق ريزكردن چربی ها و گوارش شيميايی به طور غيرمستقيم از طريق تسهيل كردن اين نوع گوارش؛ به عبارتی امكان 

اثر آنزيم های گوارشی بر ليپيدها را افزايش می دهد.)
۴) بی كربنات صفرا به خنثی كردن حالت اسيدی كيموس معده در دوازدهه و افزايش pH آن، كمک می كند (�مک به فعاليت آنزيم های 

لوزالمعده و دوازدهه؛ چراكه اين ها در pH قليايی فعاليت دارند.)

پردازددستگاه گوارش به گوارش مكانيكی گروهی از مواد غذايی می پردازددستگاه گوارش به گوارش مكانيكی گروهی از مواد غذايی می پردازد. كدام بخشی از لولۀ گوارش به واسطۀ ترشحات برون ريز 

رودۀ باريک
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۵) گاهی تركيبات صفرا در كيسۀ صفرا رسوب می كنند و سنگ ايجاد می شود. رژيم غذايی پرچرب در ايجاد سنگ كيسۀ صفرا نقش دارد. 

در فرد مبتلا به سنگ كيسۀ صفرا در صورتی كه وجود سنگ منجر به عدم ورود صفرا به دوازدهه شود، احتمال ايجاد مدفوع چرب در فرد 

افزايش می يابد، چراكه گوارش چربی ها مختل شده و بخشی از آن ها به صورت گوارش نيافته دفع می شوند.

بررسی ساير گزينه ها: 

 مونوساكاريدها، ويتامين ها و يون ها از جمله موادی هستند كه بدون نياز به گوارش يافتن می توانند جذب شوند.

 با بازشدن بندارۀ پيلور در انتهای معده، كيموس اسيدی از معده به رودۀ باريک وارد می شود.

B و آهن كه برای ساخت آن ها لازم است در رودۀ 
12

 ياخته های خونی (�ويچه های قرمز) در مغز قرمز استخوان توليد می شوند. ويتامين

باريک جذب می شود.

۱۱ تست و پاسخ 

ويژگی مشترک همۀ ياخته های پوششی كه در غدد معده توانايی ساخت بيش از يک نوع گليكوپروتئين را دارند، كدام است؟ 

۱) هر مولكولی كه درون آن ها وجود دارد، توسط آنزيم(های) درون ياخته ای ساخته شده است.

۲) ريزكيسه هايی دارند كه محتويات درونی خود را به بيرون ياخته ترشح می كنند.

۳) با ترشحات خود در ايجاد سد حفاظتی مخاط معده در برابر اسيد نقش دارند.

۴) همۀ ترشحات آن ها با عبور از مجرای غده، وارد حفرات معده می شود.

(فصل ۲ ـ گفتار ۱ ـ غده های معده) پاسخ: گزینۂ 

 گروهی از ياخته های غدد معده، مادۀ مخاطی می سازند كه در آن موسين وجود دارد كه نوعی گليكوپروتئين است. 

از طرفی همۀ ياخته های پوششی سازندۀ غدد معده، تركيبات غشای پايه را می سازند كه در آن گليكوپروتئين وجود دارد. علاوه بر اين می توان 

گفت طبق شكل ۱۰ فصل اول، در غشای ياخته های جانوری، گليكوپروتئين وجود دارد؛ پس منظور همۀ ياخته های غدد معده است.

 حداقل می توان گفت همۀ اين ياخته ها گليكوپروتئين های غشای پايه و گليكوپروتئين های مستقر در غشا را می سازند كه اين 
تركيبات از طريق اگزوسيتوز از ياخته خارج می شوند. اگزوسيتوز با تشكيل ريزكيسه همراه است.

 گليكوپروتئين از تركيب قند و پروتئين ايجاد می شود. در جاهای مختلفی از كتاب درسی نام گليكوپروتئين آمده است، مثل: 

۱) موسين كه با جذب آب، مادۀ مخاطی را ايجاد می كند. موسين در ياخته هايی از لولۀ گوارش و همين طور نای و دستگاه تنفس می تواند 

ساخته و ترشح شود.

۲) رشته های گليكوپروتئينی درون غشای پايۀ زير ياخته های پوششی

۳) رشته های گليكوپروتئينی درون مادۀ زمينه ای بافت پيوندی سست

همۀ ياخته های سازندۀ غدد معده

ويژگی مشترک همۀ ياخته های پوششی كه در غدد معده توانايی ساخت بيش از يک نوع گليكوپروتئين را دارند،
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ياخته های ترشحی مخاط معده

وظيفهويژگیمحل قرارگيرینوع ياخته

سطح معده و ياخته های پوششی سطحی
حفره های معده

فراوان ترين ياخته های پوشانندۀ سطح 
معده (استوانه ای تک لايه)

 ترشح مادۀ مخاطی زياد و چسبنده 
قليايی کردن لايۀ   ترشح بی کربنات  
ژله ای حفاظتی (افزايش سد حفاظتی در معده)

ياختۀ کناری

غدد معده

بزرگ ترين ياخته های غدد

 ترشح اسيد معده (اسيد کلريدريک) 
 مؤثر در تبديل پپسينوژن به پپسين

 ترشح عامل (فاکتور) داخلی معده 
B در رودۀ باريک

12
کمک به جذب ويتامين

ترشح مادۀ مخاطی زياد و چسبنده (ايجاد فراوان ترين ياخته های غدد معدهياختۀ ترشح کنندۀ مادۀ مخاطی
سد حفاظتی در معده)

در بخش های عمقی غدد معده قرار ياختۀ اصلی
دارند.

ترشح آنزيم های گوارشی شيرۀ معده: پروتئازها 
(پپسينوژن)

ترشح هورمون گاسترين به خوندر مخاط معده!ياختۀ ترشح کنندۀ هورمون
پپسينوژن  و  اسيد  ترشح  افزايش  در  مؤثر 
به ترتيب از ياخته های کناری و اصلی غدد 

معده (تسهيل گوارش در معده)

بررسی ساير گزينه ها: 
 گروهی از ياخته های معده توانايی جذب مواد را دارند؛ مثلن آب و يون هايی كه به آن ها وارد می شود لزومن توسط آنزيم های درون ياخته ای 

ساخته نشده است.
 ياخته های پوششی سطحی كه جزء غدد معده نيستند و ياخته های ترشح كنندۀ مادۀ مخاطی كه جزء غدد هستند در تشكيل اين سد 

حفاظتی نقش دارند.
 تركيبات سازندۀ غشای پايه وارد مجرای غدد و حفرات معده نمی شوند. هورمون گاسترين هم وارد خون می شود.

۱۲ تست و پاسخ 
كدام موارد ويژگی همۀ انواع مولكول های زيستی را بيان می كند كه توسط ياخته های دستگاه گوارش ساخته شده و به بخشی از لولۀ گوارش 

وارد می شوند؟

الف) از كنار هم قرارگرفتن گروهی از مولكول های زيستی كوچک تر ايجاد می شوند.

ب) مولكول های زيستی متعلق به نوعی شبكۀ آندوپلاسمی در ساخته شدن آن ها نقش دارند.

ج) امكان ساخت اين تركيبات دارای اتم كربن، در بخش های مختلف دستگاه گوارش وجود ندارد.

د) به نوعی در انجام گوارش مكانيكی و يا شيميايی مواد غذايی درون لولۀ گوارش نقش مهمی دارند. 

۲) الف ـ د ۱) ب ـ ج  
۴) ب ۳) الف ـ ب ـ د  

(فصل۲ ـ گفتارهای ۱ و ۲ ـ ويژگی اندام های دستگاه گوارش) پاسخ: گزینۂ 

 موسين (نوعی گليكوپروتئين)، انواع مختلف آنزيم ها (پروتئين) و تركيباتی مانند كلسترول (نوعی ليپيد) از جمله 
موادی هستند كه توسط ياخته های دستگاه گوارش ساخته می شوند و به بخش هايی از لولۀ گوارش وارد می شوند.

گوارش ی دستگاه گوارش ساخته شده و به بخشی از لولۀ گوارش ی دستگاه گوارش ساخته شده و به بخشی از لولۀ گوارش  همۀ انواع مولكول كدام موارد ويژگی همۀ انواع مولكول كدام موارد ويژگی همۀ انواع مولكول های زيستی را بيان می كند كه توسط ياخته ها

پروتئين +
 کربوهيدرات (به صورت گليکوپروتئين )

+ ليپيد

وارد می شوند؟
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 انواع مختلفی از مواد ساخته شده در دستگاه گوارش

عملکردمواد سازندۀ آنبه کجا وارد می شود؟کجا ساخته می شود؟نوع ماده

بزاق
توسط ياخته های پوششی 

غدد بزاقی بزرگ و 
کوچک در دهان

آب، يون ها، موسين و انواعی دهان
از آنزيم ها (ليزوزيم و آميلاز)

 شروع کنندۀ گوارش غذا (کربوهيدرات ها)
 از بين  بردن باکتری ها

 محافظت از ديوارۀ لولۀ گوارش در برابر 
آسيب های مکانيکی و شيميايی

لغزنده و  به تشکيل تودۀ غذايی   کمک 
قابل بلع

ياخته های پوششی مخاط شيرۀ معده
معده

به غدد و حفرات معده 
 سطح درونی معده

 مادۀ مخاطی توسط ياخته های 
پوششی سطحی در حفرات و 
مادۀ  ترشح کنندۀ  ياخته های 

مخاطی در غدد
HCl فاکتور داخلی معده و 

توسط ياختۀ  کناری
 پپسينوژن توسط ياخته های 

اصلی

برابر  در  گوارش  لولۀ  ديوارۀ  از   حفاظت 
آسيب های مکانيکی و شيميايی

B
12

 کمک به جذب ويتامين
 ايجاد شرايط بهينه برای عملکرد آنزيم ها 

در معده
(تبديل  پروتئين ها  شيميايی  گوارش   

پروتئين ها به مولکول های کوچک تر)

ابتدا به کيسۀ صفرا و کبدصفرا
بعد به دوازدهه

نمک های صفراوی، 
بی کربنات، کلسترول و 

فسفوليپيد

 تسهيل گوارش شيميايی چربی ها با انجام 
گوارش مکانيکی آن ها (ريزترکردن مواد)

در   کيموس  اسيدی  حالت  خنثی کردن   
دوازدهه

 ايجاد شرايط بهينه برای عملکرد آنزيم ها 
در رودۀ باريک

ياخته های پوششی رودۀ شيرۀ روده
رودۀ باريک باريک

موسين، آب، يون های 
مختلف (مثل بی کربنات) و 

آنزيم

 ايجاد محيط قليايی مناسب برای عملکرد 
آنزيم ها و حفاظت از ديوارۀ لولۀ گوارش در 
برابر حالت اسيدی کيموس (خنثی کردن آن)

 گوارش شيميايی مواد (تجزيۀ مواد قابل 
گوارش تا حد زيرواحد سازندۀ آن ها) 

شيرۀ 
لوزالمعده 

لوزالمعده (بخش برون ريز 
انواع مختلفی از آنزيم ها و دوازدههآن)

بی کربنات

 گوارش شيميايی انواع مختلف مواد
و  باريک  رودۀ  محيط  قليايی کردن   
حفاظت از آن در برابر اسيد معده و ايجاد 

شرايط بهينه برای عملکرد آنزيم ها

الف) پروتئين ها از آمينواسيدها، كربوهيدرات ها از مونوساكاريدها ساخته شده اند، ولی كلسترول از كنار هم قرارگرفتن مونومر(تكپار)ها ايجاد 
نشده است. مونومر ها، مولكول های زيستی كوچک تر هستند كه در تشكيل بسپار (پلی مر) شركت می كنند. كلسترول اصلن بسپار نيست.

شبكۀ  كه  گفت  می توان  پس  دارد،  نقش  پروتئين ها  ساخت  در  زبر  آندوپلاسمی  شبكۀ  و  ليپيدها  ساخت  در  صاف  آندوپلاسمی  شبكۀ  ب) 
آندوپلاسمی زبر، در ساخت گليكوپروتئين ها نيز نقش دارد؛ چراكه اين تركيبات پروتئين دارند. عملكرد اندامک های مختلف به كمک آنزيم های 

آن ها صورت می گيرد كه اين آنزيم ها نيز نوعی مولكول زيستی هستند.

 واكنش های زيستی از جمله سنتز آبدهی می توانند به كمک آنزيم ها انجام شوند. آنزيم ها با داشتن ساختار خاص خود، امكان برهم كنش بين 
مواد مختلف را فراهم می كنند تا مولكول های ديگری ساخته شوند؛ مثلن دو مونوساكاريد را به هم متصل می كنند تا يک دی ساكاريد ساخته  شود.

ج) موسين در ساخت مادۀ مخاطی نقش دارد كه در بخش های مختلف لولۀ گوارش (مری، معده و رودۀ باريک) ساخته و ترشح می شود؛ هم چنين 
آنزيم های پروتئينی هم در بخش های مختلف آن ساخته می شوند. كلسترول هم در صفرا وجود دارد كه در كبد ساخته و وارد لولۀ گوارش می شود.
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 هر بخشی از لولۀ گوارش آنزيم های مخصوص خودش را دارد؛ مثلن پپسين فقط در معده فعاليت می كند يا ليپاز لوزالمعده فقط در رودۀ باريک!

د) آنزيم ها در گوارش شيميايی مواد نقش دارند. كلسترول هم در تركيب صفرا وجود دارد و صفرا هم در گوارش مكانيكی چربی ها در رودۀ باريک 
نقش دارد، اما خب موسين در گوارش مكانيكی و يا شيميايی نقش ندارد. موسين نقش حفاظت از لولۀ گوارش را دارد.

 مادۀ مخاطی سطح داخلی لولۀ گوارش را می پوشاند و علاوه بر آن كه در بخش های مختلف، ياخته های مخاطی را از اثر آنزيم و يا 
اسيد حفظ می كند، ديوارۀ لولۀ گوارش را در برابر آسيب مكانيكی ناشی از عبور غذا هم حفظ می كند!

۱۳ تست و پاسخ 
شكل زير، دستگاه گوارش پرندۀ دانه خوار را نشان می دهد. با مقايسۀ بخش های مشخص شده در اين شكل با دستگاه گوارش انسان، می توان 

گفت ................ .
۱) بخشی كه عملكرد و ساختاری مشابه بخش ۱ دارد، فاقد ياخته های ترشح كنندۀ آنزيم مؤثر در گوارش است

وارد می كند كه  باريک  از رودۀ  به بخشی  را  از ترشحات خود  ۲) بخش مشابه ساختار ۲، گروهی 
هورمون نيز می سازد

۳) بخشی مشابه با ساختار ۳، ياخته های پوششی دارد كه به جذب آب و يون ها می پردازد
۴) بخشی مشابه با ساختار ۴، چين های حلقوی دارد كه موجب افزايش سطح گوارش و جذب مواد می شود

(فصل۲ ـ گفتارهای ۲ و ۳ ـ دستگاه گوارش پرندۀ دانه خوار) پاسخ: گزینۂ   

 شماره های شكل به ترتيب نشان دهندۀ چينه دان، كبد، مخرج و معده است. ترشحات برون ريز كبد در انسان (صفرا) به رودۀ 
باريک (دوازدهه) وارد می شود. دوازدهه ياخته هايی دارد كه هورمون سكرتين را می سازد. 

 صفرا از كيسۀ صفرا به دوازدهه وارد می شود، اما خود اين كيسه، صفرا را نمی سازد، بلكه صفرا در كبد ساخته می شود و در اين كيسه 
فقط ذخيره می شود تا در مواقع لزوم از آن جا به رودۀ باريک وارد شود.

 دستگاه گوارش در پرندة دانه خوار
۱) پرندگان دانه خوار همانند ملخ، چينه دان دارند كه محل ذخيرۀ موقتی غذاست.
۲) بخش عقبی معده در اين پرندگان، ساختاری ماهيچه ای است و سنگدان 
ناميده می شود. سنگريزه هايی كه پرنده می بلعد، فرايند آسياب كردن غذا 

را تسهيل می كنند (�وارش مكانيكی غذا در سنگدان انجام می شود).
۳) مراحل عبور مواد غذايی در لولۀ گوارش پرندۀ دانه خوار:

دهان  مری  چينه دان  معده  سنگدان  رودۀ باريک 
 رودۀ بزرگ   مخرج

۴) چينه دان، قطورترين بخش لولۀ گوارش در پرندگان دانه خوار است.
۵) بين چينه دان و سنگدان، معده قرار دارد و نسبت به هر دوی آن ها، كوچک تر است.
۶) چينه دان به سطح شكمی جانور، ولی سنگدان به سطح پشتی بدن، نزديک تر است.

۷) كبد در زير معده و سنگدان و در بخش عقبی چينه دان قرار دارد و از طريق مجرايی با رودۀ باريک ارتباط دارد.
۸) رودۀ باريک طويل ترين بخش لولۀ گوارش بوده و دارای پيچ خوردگی های زيادی است. اين بخش از لولۀ گوارش، از يک طرف با سنگدان، از 
يک طرف با رودۀ بزرگ و از سمتی هم با مجرای كبد در ارتباط است. به عبارتی رودۀ باريک پرندۀ دانه خوار با بخش های بيشتری از دستگاه 

گوارش ارتباط دارد: سنگدان، رودۀ بزرگ و مجرايی كه از كبد می آيد.
۹) رودۀ بزرگ نسبت به رودۀ باريک طول كم تر، ولی قطر بيشتری دارد.

۱۰) در شكل می بينيد، پای پرنده ۴ انگشت دارد كه بين آن ها پرده وجود ندارد. از بين انگشتان، ۳ انگشت به سمت جلو و يكی به سمت عقب قرار دارد. 

، چين های حلقوی دارد كه موجب افزايش سطح گوارش و جذب مواد می شود
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بررسی ساير گزينه ها: 
 در پرنده غذا از مری به چينه دان وارد می شود و در آن جا ذخيره می شود و تا حدودی نرم می شود، در انسان نيز غذا بعد از مری وارد معده 
می شود و در آن جا گوارش می يابد و نرم تر می شود و كيموس تشكيل می شود. پس می توان چينه دان پرنده را معادل معدۀ انسان در نظر گرفت. 

ياخته های اصلی غدد معده پپسينوژن ترشح می كنند كه پس از  تبديل شدن به پپسين به گوارش پروتئين ها می پردازد.
 مخرج، محل دفع مواد به خارج از لولۀ گوارش است. جذب آب و يون ها در انسان در رودۀ بزرگ صورت می گيرد و مواد زمانی كه به مخرج 

برسند ديگه به مدفوع تبديل شدن!

 تشكيل مدفوع در رودۀ بزرگ شروع می شود و پس از اين كه مواد درون آن به انتهای آن برسند، مدفوع كاملن تشكيل شده است؛ 
يعنی آن چيزی كه به راست رودۀ انسان وارد می شود، مدفوع است!

 در انسان چين های حلقوی در رودۀ باريک ديده می شود كه با افزايش سطح مخاط لولۀ گوارش در افزايش كارايی اين بخش در گوارش 
شيميايی و جذب مواد نقش دارد. در معده چين های طولی و موقتی ديده می شود كه با پرشدن معده باز می شوند.

 جاهای ديگری كه چين خوردگی ها در افزايش كارايی آن ها نقش دارد: ۱) هر ياختۀ ريزپرزدار در بدن؛ چراكه باعث افزايش سطح تماس 
ياخته با محيط اطرافش می شود. ۲) بخش داخلی ميتوكندری كه در افزايش توليد ATP نقش دارد. ۳) چين  های حلقوی و طولی در لولۀ گوارش!

۱۴ تست و پاسخ 
در مجاورت بخش ابتدايی لولۀ گوارش، مجرای بزرگ ترين غدۀ بزاقی از مجاورت نوعی بافت ماهيچه ای عبور می كند و در نهايت ترشحات خود را 

در اطراف استخوان آروارۀ بالايی به درون اين بخش از لولۀ گوارش، تخليه می كند. اين بافت ماهيچه ای ............... بافت ماهيچه ای كه ............... .

دارای چندين هسته در مجاور غشای  برچاكنای، در ديوارۀ مری مشاهده می شود،  ـ در مجاورت  برخلاف   (۱
ياخته های سازندۀ خود است

۲) همانند ـ در ديوارۀ بخشی از لولۀ گوارش كه محل شكستن پيوند بين آمينواسيدهای غذا است، مشاهده می شود، به دو شكل طولی و 
حلقوی سازمان يافته است

۳) برخلاف ـ در ديوارۀ قلب انسان مشاهده می شود، ياخته های استوانه ای شكلی دارد كه بين آن ها انشعاب مشاهده می شود
۴) همانند ـ در تنگ و گشاد كردن نايژک های انتهايی نقش دارد، دارای شبكه ای از لوله ها و كيسه های غشادار در ساختار ياخته های خود است

(فصل های ۱ و ۲ ـ گفتارهای ۳ و ۱ ـ مقايسۀ انواع بافت های ماهيچه ای) پاسخ: گزینۂ 

 اگر به شكل روبه رو نگاه كنيد، می بينيد كه مجرای غدۀ 
بناگوشی (بزرگ ترين غدۀ بزاقی) از روی نوعی عضلۀ اسكلتی (در ديوارۀ دهان) عبور 
می كند و در نهايت در مجاورت دندان های فک بالايی، محتويات خود را به درون حفرۀ 

دهانی تخليه می كند. 

 در ديوارۀ نايژک های انتهايی، ماهيچۀ صاف وجود دارد كه باعث تنگ و گشاد شدن نايژک ها می شود. می دانيم كه در ياخته های جانوری 
(هم ياخته های ماهيچۀ صاف و هم اسكلتی) شبكۀ آندوپلاسمی زبر (�يسه های غشادار) و شبكۀ آندوپلاسمی صاف (لوله های غشادار) مشاهده می شود.

 در لولۀ گوارش، هم ماهيچه های اسكلتی داريم و هم صاف؛ در دهان، حلق، ابتدای مری و بندارۀ خارجی راست روده، ماهيچۀ اسكلتی 
وجود دارد و در ساير قسمت ها، ماهيچۀ صاف ديده می شود. عملكرد ماهيچه ها در لولۀ گوارش علاوه بر دستگاه عصبی، توسط شبكۀ عصبی 

روده ای هم تنظيم می شود؛ اين شبكه از مری تا مخرج وجود دارد.

ماهيچۀ اسکلتی

بافت ماهيچه ای در اطراف استخوان آروارۀ بالايی به درون اين بخش از لولۀ گوارش، تخليه می كند. اين بافت ماهيچه ای در اطراف استخوان آروارۀ بالايی به درون اين بخش از لولۀ گوارش، تخليه می كند. اين بافت ماهيچه ای 

دارای چندين هسته در مجاور غشای  برچاكنای، در ديوارۀ مری مشاهده می شود،  ـ در مجاورت  برخلاف   (
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بررسی ساير گزينه ها:
 بخش ابتدايی مری كه در مجاورت برچاكنای قرار دارد، دارای ماهيچۀ اسكلتی است. می دانيم كه ماهيچه های اسكلتی دارای ياخته های 

چندهسته ای هستند و هستۀ اين ياخته ها در مجاور غشای ياخته ای قرار دارد. 

 ياخته هايی كه هستۀ آن ها در مجاورت نزديک با غشای ياخته قرار دارد: ياختۀ ماهيچۀ اسكلتی، ياختۀ چربی، ياختۀ ماهيچۀ قلبی، ياختۀ 
كناری در غدد معده، ياختۀ پوششی ريزپرزدار در رودۀ باريک و ... .

 محل تجزيۀ پيوند بين آمينواسيدهای غذا، معده و رودۀ باريک است. در ديوارۀ اين اندام ها برخلاف دهان، ماهيچۀ صاف وجود دارد كه به 
دو شكل طولی و حلقوی سازمان يابی شده اند. البته دقت كنيد در معده، ماهيچۀ مورب هم ديده می شود.

 ياخته های ماهيچۀ قلبی و اسكلتی هر دو استوانه ای شكل هستند، اما ياختۀ ماهيچۀ قلبی برخلاف اسكلتی، منشعب است.

خطوط تيره و شکل ياختهنوع ماهيچه
روشن

وجود ياخته های 
دارای انشعاب

تعداد هسته در 
هر ياخته

اعصاب کنترل کنندۀ 
محرک انقباضنوع انقباضماهيچه

ناقل عصبی/غيرارادیخودمختار١نداردندارددوکیصاف
هورمون

رشته ایقلبی
داردداردمنشعب

بيشتر ياخته ها 
يک هسته دارند 
و بعضی ها دوتا 

غيرارادیخودمختار

شروع انقباض 
بدون نياز به 

دستور عصبی و 
هورمونی است. 
(توانايی تحريک 

خودبه خودی)

ارادی/پيکریچندتانداردداردرشته ایاسکلتی
ناقل های عصبیغيرارادی

۱۵ تست و پاسخ 
نمی شود؟ كدام مورد مشخصۀ حجيم ترين ياخته های موجود در غدد معده محسوب

۱) دارای هستۀ گرد در نزديكی شبكۀ رشته های پروتئينی و گليكوپروتئينی هستند. 
۲) در سطح رأسی خود، فرورفتگی های دارای چين خوردگی های غشايی كوچک دارند. 

۳) تنها در مجاورت ياخته های سازندۀ پپسينوژن ها و ياخته های سازندۀ مادۀ مخاطی قرار دارند.
۴) دارای اندامک های دوغشايی سازندۀ ATP هستند كه به صورت موازی با غشای پايه قرار گرفته اند. 

(فصل۲ ـ گفتار ۱ ـ ياخته های غدد معده) پاسخ : گزینۂ 

 اگر به شكل نگاه كنيد، مشخص است كه ياخته های كناری، نسبت به ساير ياخته های غدد معده اندازۀ بزرگ تری دارند. 
طبق شكل كتاب درسی، ياختۀ كناری با ياخته های ترشح كنندۀ مادۀ مخاطی و ياخته های اصلی غدد معده در تماس است؛ اما توجه كنيد كه 

اين ياخته ها با ياخته های بافت پيوندی سست  لايۀ مخاط كه در زير ياخته های پوششی قرار دارند نيز در مجاورت هستند.
بررسی همۀ گزينه ها:

 مطابق شكل واضح است كه اين ياخته ها هستۀ گرد دارند كه در بخش قاعده ای ياخته و مجاور غشای پايه است.
 در سطح رأسی ياخته های كناری (همون سطحی كه مجاور فضای درون معده است)، فرورفتگی هايی وجود دارد كه دارای چين خوردگی های 

ريز غشايی است.
 در ياخته های كناری، ميتوكندری های متعددی وجود دارد كه اين ميتوكندری ها می توانند به شكل موازی با غشای پايه قرار گرفته باشند.

ياختۀ کناری
كدام مورد مشخصۀ حجيم ترين ياخته های موجود در غدد معده محسوب
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ياخته های پوشانندۀ سطح داخلی معده:
بافت  در  معده  مخاط  پوششی  ياخته های  از  گروهی   (۱
را  معده  حفره های  و  می روند  فرو  خود  زيرين  پيوندی 

می سازند.  ترشح كنندۀ مادۀ مخاطی و بی كربنات
۲) بعد از حفره های معده، غدد معده قرار دارند كه مجرا 
عبارتی  به  دارد؛  راه  معده  حفره های  به  آن ها  مجاری  يا 
ترشحات برون ريز آن ها از راه اين حفره ها به فضای درون 

معده وارد می شود.
۳) در غدد معده ياخته های مختلفی ديده می شود مثل:

گوارشی  آنزيم های   / هستند.  استوانه ای شكل  اصلی: 
ترشح  تبديل می شود)  پپسين  به  بعدن  كه  (پپسينوژنی 

می كنند. / در سطحی از ياخته كه در مجاورت فضای درون لولۀ گوارش است، ريزكيسه های ترشحی فراوان دارد. / در مجاورت ياخته های 
اصلی، ياخته های كناری و ترشح كنندۀ مادۀ مخاطی قرار دارد.

کناری: بيشتر حالت كروی دارند. / بزرگ تر از ساير ياخته های غدد معده هستند. / غشای رأسی آن ها چين خوردگی هايی دارد. / در 
HCl و فاكتور داخلی معده را می سازند. مجاورت ياخته های اصلی و ياخته های ترشح كنندۀ مادۀ مخاطی قرار دارند. / هستۀ كروی دارند. /

ياختۀ ترشح کنندۀ مادۀ مخاطی: به ياخته های پوششی حفره های معده نزديک تر هستند (نسبت به ساير ياخته های غدد معده) و ترشح مادۀ 
مخاطی (�ليكوپروتئين موسين) را بر عهده دارند.

۴) در مخاط معده، ياخته های ترشح كنندۀ هورمون گاسترين هم وجود دارند كه اين هورمون را به درون خون ترشح می كنند.

۱۶ تست و پاسخ 
............... در آن صورت می گيرد، اندامی مشاهده می شود كه ............... .  با توجه به لولۀ گوارش انسان بالغ، بلافاصله بعد از اندامی كه

۱) اتمام گوارش شيميايی فراوان ترين ليپيد های رژيم غذايی ـ  در ديوارۀ خود فاقد چين خوردگی است و جذب آب و يون ها را انجام می دهد
۲) آغاز گوارش شيميايی مولكول زيستی موجود در شير بز ـ در غده های ديوارۀ خود، فاقد ياخته های پوششی واجد ريزپرز می باشد

۳) آغاز گوارش شيميايی قند ذخيره شده در سيب زمينی ـ وجود ساختاری غضروفی در مجاورت بخشی از آن، به حركت غذا در آن كمک می كند
۴) اتمام گوارش شيميايی قند ذخيره شده در ماهيچه ها ـ ياخته های زندۀ مخاط آن، فاقد توانايی توليد آنزيم های تجزيه كنندۀ مواد مختلف هستند

(فصل۲ ـ گفتارهای ۱ و ۲ ـ اندام های مؤثر در گوارش مواد غذايی) پاسخ: گزینۂ   

 قند ذخيره شده در سيب زمينی، نشاسته است كه گوارش آن در دهان و توسط آميلاز بزاق آغاز می شود. بعد از دهان حلق 
قرار دارد. طبق متن كتاب درسی، هنگام عبور غذا از حلق، مركز بلع، تنفس را برای مدت كوتاهی متوقف می كند؛ پس در اين زمان، برچاكنای 
پايين می آيد تا راه نای را ببندد تا غذا بتواند فقط وارد مری شود. برچاكنای ساختاری غضروفی دارد كه به حركت غذا در حلق و بعد مری كمک 

می كند! چه جوری؟ با ممانعت از ورود غذا به نای!

 حلقه های غضروفی كه در ديوارۀ نای وجود دارند، در بخش عقبی خود (مجاور مری) به ماهيچه متصل هستند. وجود ماهيچه در 
اين بخش نيز به جابه جايی غذا در مری كمک می كند!

 گوارش غذا در انسان در دهان آغاز می شود (مكانيكی به واسطۀ جويدن و شيميايی به واسطۀ آميلاز بزاق) و در رودۀ باريک گوارشی 
كه توسط آنزيم های گوارشی فرد می تواند رخ دهد، پايان می يابد. دقت كنيد در رودۀ باريک، هم گوارش مكانيكی داريم (مثلن ريزشدن 

چربی ها به واسطۀ صفرا و حركات لولۀ گوارش) و هم شيميايی (به واسطۀ آنزيم های لوزالمعده و رودۀ باريک).
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بررسی ساير گزينه ها:
 گوارش شيميايی ليپيد ها (تری گليسريدها) در رودۀ باريک تمام می شود. فراوان ترين ليپيد رژيم غذايی، تری گليسريد ها هستند. بعد از رودۀ 
باريک، رودۀ بزرگ (رودۀ كور) قرار دارد كه در ديوارۀ آن چين خوردگی هايی ديده می شود كه اين چين خوردگی ها در شكل ۱۴ كتاب درسی در 

فصل ۲ ديده می شوند؛ اين اندام در جذب آب و يون ها نقش دارد. 

 تری گليسريدها فراوان ترين ليپيدهای رژيم غذايی انسانی هستند؛ معنی اين جمله اين است كه در رژيم غذايی انسان، ليپيدهای 
ديگری هم يافت می شود؛ مثل كلسترول، فسفوليپيد و ... اما با فراوانی كم تر.

 در شير بز مولكول های زيستی مختلفی ديده می شود مثل كربوهيدرات، ليپيد و پروتئين اما مسلمن نشاسته ندارد كه گوارش آن از دهان 
آغاز شود؛ پس اولين مولكول زيستی موجود در شير بز كه گوارش شيميايی آن آغاز می شود، پروتئين است كه تحت اثر پپسين معده، هيدروليز 

می شود. بعد از معده، رودۀ باريک قرار دارد كه در غده های ديوارۀ خود دارای ياختۀ ريزپرزدار می باشد. 
 قند ذخيره شده در ماهيچه ها، گليكوژن می باشد. می دانيم كه گوارش شيميايی اين قند ، در رودۀ باريک تمام می شود. بعد از رودۀ باريک، 
رودۀ بزرگ قرار دارد. ياخته های رودۀ بزرگ، آنزيم های گوارشی نمی سازند و ترشح نمی كنند اما می دانيم ياخته های رودۀ بزرگ همانند ساير 
ياخته ای مواد مغذی تجزيه  به دست می آورند. در تنفس  ياخته ای  نيازمند هستند كه آن را طی تنفس  انرژی  و   ATP به  ياخته های زنده 

می شوند؛ پس اين ياخته ها آنزيم های تجزيه كنندۀ مواد مختلف را دارند.  

 اولين و آخرين آنزيم(هايی) كه می تواند كربوهيدرات های رژيم غذايی را گوارش دهد، می توانند توسط ياخته هايی كه در خارج از 
لولۀ گوارش قرار دارند توليد و ترشح شوند. اولين آنزيم كه آميلاز بزاق است و توسط غدد بزاقی ترشح می شود و آخرين آنزيم هم می تواند 

سلولاز باشد كه توسط باكتری های مفيد درون رودۀ بزرگ ترشح می شود.

جدول زير رو ببين که راجع به گوارش برخی از مواد در لولۀ گوارش هست ... ۱

۱- همۀ ليپيدهای رژيم غذايی به گليسرول و اسيد چرب تبديل نمی شوند، مثلن كلسترول!

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



٢٠

زیست شناسی

ی
رب

تج
م 

ده
ضوری

ن دوم ح
آزمــو

۱۷ تست و پاسخ 
كدام گزينه مشخصۀ مشترک همۀ ياخته هايی است كه در اثر مصرف پروتئين گلوتن در افراد مبتلا به سلياک تخريب می شوند؟

۱) در سطح زيرين خود با شبكه ای از رشته های پروتئينی و گليكوپروتئينی در تماس هستند. 
۲) ياخته های استوانه ای هستند كه غشای آن ها به سمت درون روده چين خورده است. 

۳) توسط شبكه ای از مويرگ های خونی در مجاورت خود تغذيه می شوند. 
۴) در ورود مواد مغذی حاصل از گوارش غذا به محيط داخلی نقش مهمی دارند. 

(فصل ۲ ـ گفتار ۲ ـ ياخته های ديوارۀ رودۀ باريک) پاسخ : گزینۂ   

 در فرد مبتلا به سلياک در پی مصرف پروتئين گلوتن، علاوه بر ياخته های پوششی روده، ريزپرز ها و پرز های رودۀ 
باريک هم ممكن است تخريب شوند؛ پرز، بافت پوششی به همراه بافت پيوندی دارد. 

 همۀ ياخته های پوششی و پيوندی مخاط رودۀ باريک توسط شبكۀ مويرگی كه در نزديكی آن ها قرار دارد، تغذيه می شوند. 

 پرزها، برجستگی های لايۀ مخاطی لولۀ گوارش در رودۀ باريک هستند كه در افزايش سطح تماس كيموس با لولۀ گوارش نقش دارند 
و ياختۀ پوششی دارای ريزپرز و ياختۀ ترشح كنندۀ مادۀ مخاطی، ياخته های پوششی تشكيل دهندۀ آن هستند. غده های روده، فرورفتگی های 
بافت پوششی مخاط روده در لايۀ پيوندی زير آن هستند كه ياخته های ترشح كنندۀ مادۀ مخاطی، ياختۀ پوششی ريزپرزدار و نوعی ياختۀ 

ديگر در تشكيل آن نقش دارند.

 دربارة پرزها بايد بدانيد که
۱) لايۀ مخاط رودۀ باريک آن ها را می سازد؛ در نتيجه بافت پوششی و پيوندی سست 

در آن ها مشاهده می شود.
بيشتر  می شوند.  ديده  پرز  در  مخاط  لايۀ  پوششی  ياخته های  از  مختلفی  انواع   (۲
ياخته ها ريزپرزدار هستند و در جذب مواد حاصل از گوارش نقش دارند و تعداد كمی 

از آن ها نيز ترشح كنندۀ مادۀ مخاطی هستند.
۳) به هر پرز يک سرخرگ وارد و از هر پرز يک سياهرگ خارج می شود. درون پرز بين 

اين دو رگ در بخش های مختلفی مويرگ ايجاد می شود.
۴) در مركز هر پرز، مويرگ ته بستۀ لنفی نيز وجود دارد كه در جذب مواد حاصل از 

گوارش ليپيدها نقش دارد.
۵) جهت حركت خون در سياهرگ و سرخرگ درون پرز برخلاف يكديگر است. در ضمن جهت حركت لنف درون مويرگ لنفی با جهت 

حركت خون درون سياهرگ، يكسان است (از پرز خارج می شوند).

بررسی ساير گزينه ها:
 اين مورد تنها دربارۀ ياخته های پوششی موجود در سطح رودۀ باريک صادق است و دربارۀ ياخته های بافت پيوندی مخاط رودۀ باريک 

صادق نيست. 

 ياخته های بافت پيوندی مخاط هم می توانند با غشای پايه در تماس باشند منتها از سطح بالايی خود، نه از طريق سطح زيرين!

 اين مورد نيز تنها دربارۀ ياخته های پوششی استوانه ای رودۀ باريک صادق است. مثل ياخته های ريزپرزدار مؤثر در جذب مواد غذايی حاصل از گوارش! 
 توجه كنيد كه ياخته های پوششی سطح رودۀ باريک (مخاط) در جذب مواد مغذی حاصل از گوارش نقش دارند (ياخته های ريزپرزدار) و 

ياخته های پيوندی مستقيمن در جذب مواد غذايی نقش ندارند. 

ياخته های پوششی مخاط رودۀ باريک
+ ياخته های بافت پيوندی همراه آن

مشترک همۀ ياخته هايی است كه در اثر مصرف پروتئين گلوتن در افراد مبتلا به سلياک تخريب می شوند؟
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مقايسۀ گروهی از ياخته های پوششی پرز:

ياخته های ترشح کنندۀ مادۀ مخاطیياخته های پوششی ريزپرزدار

فراوانی کم تری دارند.فراوانی بيشتری دارند.
در ترشح مادۀ مخاطی نقش دارد.باعث جذب مواد مغذی می شوند.

هر دو ياختۀ پوششی هستند، در نتيجه با غشای پايه تماس دارند.
ياخته هايی استوانه ای شکل هستند.

برای هورمون های تيروئيدی و ناقل های عصبی گيرنده دارند.
فقط با ياخته های غيرمشابه تماس دارند.می توانند با ياخته های مشابه و غيرمشابه  تماس داشته باشند.

هم در سطح پرز و هم در غدد روده قابل مشاهده هستند.

۱۸ تست و پاسخ 
با توجه به شكل مقابل كه بخشی از گردش خون دستگاه گوارش را نشان می دهد، كدام گزينه نادرست است؟

۱) هر انشعاب سازندۀ رگ خونی (۲)، حاوی هورمونی است كه ترشح اسيد معده را افزايش می دهد.
۲) طويل ترين انشعاب سازندۀ رگ خونی (۱)، با عبور از پشت معده در مجاور پيلور با سياهرگ ديگری ادغام می شود. 

۳) طويل ترين انشعاب سازندۀ رگ خونی (۳)، خون سياهرگی بخش دارای بنداره های داخلی و خارجی را دريافت می كند. 
۴) يكی از انشعاب های سازندۀ رگ خونی (۲)، خون تيرۀ اندام هدف هورمون مترشحه از دوازدهه را دريافت می كند. 

(فصل۲ ـ گفتار ۲ ـ گردش خون دستگاه گوارش) پاسخ: گزینۂ   

 رگ های خونی نام گذاری شده به ترتيب خون بخش های زير را دريافت می كنند: 
سياهرگ (۱): خون تيرۀ طحال و قوس كوچک معده ـ سياهرگ (۲): خون كولون پايين رو، راست روده، پانكراس و قوس بزرگ معده ـ سياهرگ 

(۳): خون كولون بالارو، رودۀ كور، آپانديس و رودۀ باريک.

 مطابق شكل كتاب درسی، بزرگ ترين انشعاب سازندۀ سياهرگ شمارۀ ۳، خون سياهرگی رودۀ باريک را دريافت می كند. 
توجه كنيد كه راست روده دارای بنداره های داخلی و خارجی است. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 يكی از انشعاب های سازندۀ رگ شمارۀ ۲، خون سياهرگی بخشی از معده را دريافت می كند؛ هورمون گاسترين هم در معده ساخته می شود 
و وارد خون می شود. گاسترين باعث افزايش ترشح اسيد معده می شود. دقت كنيد اين هورمون وارد خون می شود و در دستگاه گردش مواد به 

گردش در می آيد؛ پس در هر انشعاب سازندۀ رگ ۲ می تواند باشد.
 طويل ترين انشعاب سازندۀ رگ شمارۀ ۱، مربوط به سياهرگ آمده از طحال است كه از پشت معده عبور كرده و در مجاورت بندارۀ پيلور با 

سياهرگ مربوط به قوس كوچک معده ادغام می شود. 
 يكی از انشعاب های سازندۀ رگ شمارۀ ۲، خون پانكراس را دريافت می كند كه اندام هدف هورمون سكرتين می باشد.

گردش خون دستگاه گوارش:

می شود  وارد  آئورت  سرخرگ  از  انشعابی  بدن،  اندام های  به  معمول  طور  به   (۱
از آن ها خارج می شود  O2 و مواد مغذی ياخته ها) و سياهرگی هم  (تأمين كنندۀ
از  يكی  به  نهايت  در  كه  اندام ها)  از  ياخته ها  دفعی  مواد  و   CO2 (دوركنندۀ

بزرگ سياهرگ ها (زيرين يا زبرين) متصل می شود.
 قلب از اين نظر متفاوت است، سياهرگی كه خون تيرۀ قلب را دريافت می كند، مستقيمن 

به دهليز راست می ريزد، نه اين كه به يكی از اين بزرگ سياهرگ ها بريزد.
۲) سه انشعاب سياهرگی اصلی به يكديگر می پيوندند و سياهرگ باب كبدی را می سازند: 
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 انشعاب A: خون سياهرگی بخشی از رودۀ باريک، رودۀ كور، كولون بالارو و آپانديس را جمع آوری می كند.
 انشعاب B: خون سياهرگی كولون پايين رو، راست روده، لوزالمعده (پانكراس) و بخش پايينی معده را جمع آوری می كند.

 انشعاب C: خون سياهرگی بخش بالايی معده و طحال را جمع آوری می كند.
۳) در كبد شبكۀ مويرگی ای وجود دارد كه يک سمت آن سياهرگ باب و سمت ديگر آن، سياهرگ فوق  كبدی است كه در نهايت به 

بزرگ سياهرگ زيرين متصل می شود؛ به عبارتی اين شبكۀ مويرگی، در هر دو طرف خود، سياهرگی با خون تيره دارد.
O2 و مواد مغذی) هم نياز دارند، پس انشعابی از سرخرگ آئورت به اين اندام وارد می شود؛  ۴) دقت كنيد كه ياخته های كبد به خون روشن (

به عبارتی هم خون سرخرگ آئورت و هم خون درون سياهرگ باب به كبد وارد می شود!
۵) طحال و آپانديس اندام های لنفی ای هستند كه خون سياهرگی آن ها به سياهرگ باب وارد می شود.

۶) پس از خوردن غذا ميزان جريان خون دستگاه گوارش افزايش می يابد تا نياز آن برای فعاليت بيشتر تأمين شود و مواد مغذی جذب شده 
از لولۀ گوارش به كبد منتقل شوند. در كبد، از گلوكزها، گليكوژن و از آمينواسيدهای جذب شده، پروتئين ساخته می شود هم چنين موادی 

مانند آهن و برخی ويتامين ها نيز در آن ذخيره می شوند تا در مواقع لزوم استفاده شوند.
 آهن ذخيره شده در كبد می تواند برود به مغز استخوان و در ساخت گويچه های قرمز استفاده شود.

۷) كبد به دليل توانايی توليد پروتئين های مختلف می تواند در تنظيم فشار اسمزی خون نقش داشته باشد. چون پروتئين های توليدشده در 
كبد می توانند به خوناب وارد شوند.

۸) سياهرگ باب كبدی، پس از ورود به كبد منشعب شده و شبكۀ مويرگی را می سازد، ولی انشعاب های سياهرگی خارج شده از كبد، در 
خارج از كبد به هم متصل شده و سياهرگ فوق كبدی را می سازند.

۱۹ تست و پاسخ 
در معدۀ گاو، به طور معمول ............... از ويژگی های بخشی محسوب می شود كه به طور حتم ............... .

۱) بخشی كه به دو بخش ديگر معده راه دارد ـ غذای نيمه  جويده  شده را پس از گوارش به طور مستقيم به مری وارد می كند
۲) داشتن حجم بيشتر نسبت به ساير بخش های معده ـ هر تودۀ غذايی واردشده به آن حاوی مواد غذايی گوارش نيافته است

۳) داشتن چين خوردگی در سطح درونی ديوارۀ خود ـ توسط ياخته های خود آنزيم های گوارش دهندۀ غذا ترشح می كنند
۴) داشتن طول بيشتر نسبت به ساير بخش های معده ـ گوارش شيميايی هيچ يک از انواع كربوهيدرات(های) گياهی در آن آغاز نمی شود

(فصل ۲ ـ گفتار ۳ ـ دستگاه گوارش گاو) پاسخ: گزینۂ 
 سيرابی نسبت به ساير بخش های معدۀ گاو حجم بيشتری دارد. تودۀ غذايی كه در ابتدا به معدۀ گاو وارد می شود، نيمه 
جويده شده است و گوارش مكانيكی و شيميايی آن هنوز كامل انجام نشده است. طی نشخواركردن، در مرحلۀ بعد غذای كامل جويده شده، به 
درون سيرابی وارد می شود؛ اما دقت كنيد كه اين غذای كامل جويده شده نيز حاوی مواد گوارش نيافته است مثلن در اين تودۀ غذايی، نشاسته 

يا پروتئين هايی وجود دارد كه در شيردان گوارش می  يابند!

 لولة گوارش نشخوارکنندگان
۱) پستانداران نشخواركننده، نظير گاو و گوسفند، معدۀ چهارقسمتی دارند كه در جدول زير اين بخش ها مقايسه شده است:

شيردانهزارلانگاریسيرابی
به معدۀ واقعی معروف است!اتاقک لايه لايه است.از سيرابی کوچک تر است.بزرگ ترين بخش معده است.

فقط غذای کامل جويده را دريافت می کند.هم غذای نيمه جويده و هم غذای کامل جويده را دريافت می کند.
دريافت مواد غذايی از هزارلادريافت مواد غذايی از نگاریدريافت مواد غذايی از سيرابیدريافت مواد غذايی از مری

انتقال مواد غذايی به نگاری
انتقال مواد غذايی:

 اگر نيمه جويده باشد به بخش قبلی
به بخش  باشد  کامل جويده  اگر   

بعدی (هزارلا)
انتقال مواد غذايی به انتقال مواد غذايی به شيردان

رودۀ باريک

گوارش شيميايی سلولز به کمک  
آنزيم های ترشحی ميکروب های 

مفيد مستقر در آن
گوارش شيميايی سلولز به کمک  

جذب آب تودۀ غذايیميکروب ها
محل گوارش شيميايی انواع 
مولکول ها توسط آنزيم های 

گوارشی خود جانور
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۲) مسير حركت غذا در لولۀ گوارش نشخواركنندگان:
نگاری  هزارلا  شيردان  نگاری  مری  دهان  مری  سيرابی   دهان  مری  سيرابی  

 رودۀ باريک  رودۀ بزرگ  مخرج.
در يک دورۀ كامل گوارش غذا در نشخواركنندگان، غذا بيش از يک بار از مری، سيرابی و نگاری عبور می كند، اما فقط يک بار از هزارلا، 

شيردان و روده عبور می كند.
۳) نگاری حالت اسفنجی داشته و به بخش های ديگر معده راه دارد.

به عبارتی هزارلا در ديوارۀ  ۴) ديوارۀ هزارلا چين خوردگی های متعددی دارد؛ 
خود دارای شيارهای متعدد موازی است.

۵) قطر رودۀ باريک نسبت به همۀ بخش های معده، كم تر است.
در  شده  جويده   كامل  غذای  به  نسبت  را  بيشتری  زمان  نيمه جويده  غذای   (۶

سيرابی و نگاری طی می كند.
۷) شيردان در سمت متصل به هزارلا دارای قطر زيادتر و در سمت متصل به رودۀ باريک، قطر كم تری دارد.

۸) گوارش شيميايی غذا در بخش های مختلفی از لولۀ گوارش نشخواركنندگان انجام می شود مثل سيرابی و نگاری (به وسيلۀ آنزيم های 
ترشحی ميكروب ها) و يا شيردان (به وسيلۀ آنزيم های خود شيردان).

بررسی ساير گزينه ها:
 نگاری به سيرابی و هزارلا و هزارلا به نگاری و شيردان، راه دارد؛ پس منظور نگاری و هزارلا است. غذای نيمه  جويده  شده به نگاری وارد 

می شود اما غذايی كه به هزارلا وارد می شود همواره به طور كامل جويده شده است. 
 نگاری، هزارلا و تا حدودی سيرابی در سطح درون خود دارای چين خوردگی هستند. گوارش شيميايی كه در اين بخش ها امكان انجام آن 

وجود دارد توسط آنزيم های ميكروب های گوارش دهندۀ سلولز صورت می گيرد وگرنه خودشان، آنزيم گوارشی نمی سازند و ترشح نمی كنند.
انواع مختلف  اين بخش محل شروع گوارش  بيشتری دارد.  به ساير بخش ها طول  بين بخش های مختلف معدۀ گاو، شيردان نسبت   در 
مولكول های غذايی (به جز سلولز) می باشد؛ پس در اين بخش، گوارش شيميايی برخی از پلی ساكاريدها مثلن نشاسته، پكتين و ساير كربوهيدرات ها 

می تواند آغاز شود. گوارش سلولز در سيرابی و توسط آنزيم های ميكروب ها آغاز می شود.

۲۰ تست و پاسخ 
با توجه به شكل زير می توان گفت بخش های ............... از نظر ............... با هم  شكل زير لولۀ گوارش نوعی حشرۀ گياه خوار را نشان می دهد.

شباهت و از نظر ............... با هم تفاوت دارند. 

توانايی جذب مواد ـ  تودۀ غذايی  توانايی گوارش مكانيكی  ـ داشتن  ۱) (۱) و (۳) 
مختلف حاصل از گوارش

۲) (۲) و (۴) ـ داشتن توانايی ترشح آنزيم های گوارشی ـ وقوع تجزيۀ مولكول های زيستی
۳) (۳) و (۵) ـ وجود مواد گوارش نيافته درون خود ـ جذب مولكول های زيستی كوچک تر

۴) ۴) (۱) و (۴) ـ داشتن ياخته های توليدكنندۀ انرژی زيستی ـ گوارش مكانيكی مواد به كمک سنگريزه های بلعيده شده

(فصل۲ ـ گفتار ۳ ـ دستگاه گوارش ملخ) پاسخ: گزینۂ 

 می دانيم كه همۀ مواد موجود در لولۀ گوارش ملخ، گوارش شيميايی نمی يابند و گروهی از آن ها، به صورت گوارش نيافته 
باقی می مانند. اين مواد هم در معدۀ ملخ (�ه مواد گوارش يافته جذب می شوند و گوارش نيافته ها باقی می مانند) و هم در راست رودۀ ملخ ديده 
زيستی  مولكول های  ملخ صورت می گيرد؛ پس می توان گفت جذب  معدۀ  در  گوارش  از  مواد حاصل  می شوند. هم چنين می دانيم كه جذب 

كوچک تر كه حاصل گوارش شيميايی هستند، در معده برخلاف راست روده رخ می دهد.

لولۀ گوارش ملخ
شكل زير لولۀ گوارش نوعی حشرۀ گياه خوار را نشان می دهد

چينه دان پيش معده روده

معده

راست روده
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 در ملخ قبل از ورود مواد به معده، گوارش شيميايی و مكانيكی آن ها انجام می شود و تكميل می شود؛ به عبارتی در معده مولكول های 
...) به روده منتقل  قابل جذب حاصل از گوارش مواد غذايی، جذب می شوند و ساير مولكول ها (مثل مواد گوارش نيافته و يون ها و آب و 
می شود؛ در اين مواد گوارش نيافته هم مواد قابل جذب وجود دارد. آب و يون ها در ادامۀ لولۀ گوارش مثل راست روده جذب می شوند و در 

نهايت مدفوع تشكيل می شود كه از طريق مخرج به خارج از بدن انتقال داده می شود.

بررسی ساير گزينه ها: 
 گوارش مكانيكی غذا در ملخ در آرواره ها و پيش معده رخ می دهد. در معده جذب مواد غذايی حاصل از گوارش رخ می دهد اما در چينه دان 

جذب مواد غذايی مشاهده نمی شود. 
 پيش معده و رودۀ ملخ هيچ كدام توانايی ترشح آنزيم های گوارشی را ندارند. گوارش مواد غذايی در پيش معده ملخ پايان می يابد و در روده چيزی 
گوارش نمی يابد؛ پس در پيش معدۀ ملخ برخلاف رودۀ آن، امكان مشاهدۀ گوارش شيميايی و تجزيۀ مولكول های زيستی در فضای درون لوله وجود دارد.  

اما دقت كنيد كه هر دو بخش دارای ياخته های زنده ای هستند كه امكان تجزيۀ مولكول های زيستی در اين ياخته ها وجود دارد.

 در پيش معدۀ ملخ، گوارش مكانيكی مواد، توسط دندانه های خود پيش معده و گوارش شيميايی آن ها، توسط آنزيم هايی انجام می شود 
كه از بخش های ديگر لولۀ گوارش (معده و كيسه های معده) به اين بخش وارد شده اند.

به كمک  مواد  مكانيكی  گوارش  ATP هستند.  زيستی  انرژی  توليد  قابليت  با  زنده  ياخته های  دارای  ملخ  گوارش  لولۀ  بخش های  همۀ   
سنگريزه های بلعيده شده در سنگدان رخ می دهد. ملخ سنگدان ندارد.

 گوارش مواد غذايی در ملخ

مراحل گوارش مواد غذايی در ملخ: (۱
انجام گوارش مكانيكی غذا توسط آرواره های اطراف دهان (خارج از لولۀ گوارش)  ورود غذای خردشده به دهان (ترشحات غدد بزاقی در 
نهايت از طريق مجرايی به دهان وارد می شود.)  مری  ذخيرۀ موقتی و نرم شدن غذا در چينه دان  ادامۀ گوارش مكانيكی و 
گوارش شيميايی در پيش معده  جذب مواد مغذی در معده  عبور مواد گوارش نيافته از روده  بازجذب آب و يون ها در راست روده

 دفع از مخرج.
۲) آرواره های ملخ جزء لولۀ گوارش جانور محسوب نمی شوند!

بخش،  اين  دندانه دار  ديوارۀ  واسطۀ  به  پيش معده،  در   (۳
ترشحی  گوارشی  آنزيم های  كمک  به  و  مكانيكی  گوارش 
كه از معده و كيسه های معده به پيش معده وارد می شوند، 

گوارش شيميايی انجام می شود.
۴) ياخته های ديوارۀ پيش معده و چينه دان، آنزيم گوارشی ترشح نمی كنند.

۵) غدد بزاقی ملخ در سطح شكمی و در زير مری و چينه دان آن قرار دارند. از هر غدۀ بزاقی يک مجرا خارج می شود كه در نهايت به يک 
مجرای مشترک وارد می شود و بزاق از طريق آن مجرای مشترک در نهايت به دهان وارد می شود.

۶) به بخش حجيم انتهای مری، چينه دان می گويند. اصلن چينه دان، حجيم ترين بخش لولۀ گوارش ملخ است.
۷) قطر روده ابتدا ضخيم و در انتها كه به راست روده ختم می شود، باريک است.

۸) قسمت انتهايی روده كه به راست روده متصل است، باريک ترين بخش لولۀ گوارش است.
۹) در اطراف معده و پيش معده، كيسه های معده قرار دارند. هر يک از كيسه های معده در يک انتها باريک و در انتهای ديگر، پهن هستند.

۱۰) لوله های مالپيگی در مجاورت روده و معده قرار دارند، ولی محتويات آن ها به ابتدای روده (بخش قطورتر روده) وارد می شود. اين لوله ها 
در دفع مواد زائد نيتروژن دار نقش دارند.
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۲۱ تست و پاسخ 
چند مورد زير صحيح است؟ در خصوص نخستين مجرای  هادی در دستگاه تنفس انسان سالم و بالغ كه به درون شش بزرگ تر وارد می شود،

الف) دارای قطعات غضروفی و ماهيچۀ صاف در لايه ای از ديوارۀ خود است.
ب) مادۀ مخاطی و مواد ضدميكروبی توسط ياخته های پوششی آن، ترشح می شود.

ج) نسبت به مجرای مشابه خود، دارای قطر بيشتر و طول كم تری است و زودتر منشعب می شود. 
د) در مجاورت محل اتصال دندۀ دوم به استخوان جناغ، از نای منشعب شده و به شش وارد می شود. 

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

(فصل ۳ ـ گفتارهای ۱ و ۲ ـ مجاری تنفسی انسان) پاسخ: گزینۂ 

 منظور صورت سؤال مجرای نايژۀ اصلی سمت راست است كه نسبت به ساختار مشابۀ خود در سمت چپ بدن، بعد 
از منشعب شدن از نای، زودتر و در درون شش راست منشعب می شود. شش راست دارای سه لوب بوده و اندازۀ بزرگ تری دارد. 

 همۀ موارد به درستی بيان شده اند.

 شش چپ به علت مجاورت با قلب، يک فرورفتگی دارد، در نتيجه از شش راست كوچک تر است؛ از طرفی شش راست سه لوب و 
شش چپ دو لوب دارد. 

۱) نای در انتهای خود دو شاخه می شود و نايژه های اصلی راست و چپ را می سازد.
۲) در ابتدای نايژه های اصلی حلقه های غضروفی به صورت دايره ای و كامل ديده می شوند.

۳) بخشی از مجاری تنفسی كه محل دو شاخه  شدن نای و تشكيل نايژه هاست، بيشترين 
ميزان غضروف را دارد.

۴) نايژۀ چپ نسبت به راست، قطر كم تر و طول بيشتری دارد.
۵) نايژۀ راست زودتر از نايژۀ چپ، منشعب می شود.

۶) هر چه در طول مجاری تنفسی پيش می رويم، مقدار غضروف ها كم تر، انشعابات بيشتر و قطر مجاری نيز كم تر می شود.

ابتدا  نايژۀ اصلی در  فعاليت تشريح شش گوسفند در كتاب درسی، در ديوارۀ  و  تيرماه ۱۴۰۲  الف) مطابق سؤال كنكور  بررسی همۀ موارد: 
حلقه های غضروفی كامل و در ادامه قطعات غضروفی مشاهده می شود.

ب) مادۀ مخاطی (موسينی كه با جذب آب، مادۀ مخاطی را می سازد) و ساير تركيبات سازندۀ ترشحات مخاطی مانند مواد دفاعی (آنزيم ليزوزيم) 
توسط ياخته های پوششی مخاط آن، ترشح می شوند. 

 در دستگاه تنفس انسان، بعد از پايان يافتن پوست ابتدای بينی، مخاط مژكدار آغاز می شود و تا نايژک های مبادله ای ادامه پيدا می كند. هر 
ياختۀ مژكدار بيش از يک مژک دارد اما لزومن همۀ ياخته های پوشانندۀ سطح داخلی مجاری تنفسی، مژک ندارند. ياخته های پوششی لايۀ مخاطی 

دستگاه تنفس علاوه بر توانايی توليد مادۀ مخاطی، با حركات ضربانی مژک های خود، در حركت دادن مادۀ مخاطی به سمت حلق نيز نقش دارند.

ج) نايژۀ اصلی راست نسبت به نايژۀ اصلی چپ، قطورتر بوده و طول كم تری دارد. اين مجرا مطابق شكل كتاب درسی زودتر منشعب می شود.

 نای در انتهای خود (در سطحی بالاتر از قلب) به دو نايژۀ اصلی منشعب می شود. در محل منشعب شدن نای، ضخيم ترين غضروف 
نای قرار دارد. نايژۀ اصلی چپ نسبت به نايژۀ اصلی راست، طويل تر است + باريک تر است + ديرتر به نايژه های فرعی منشعب می شود.

د) مطابق شكل واضح است كه محل دوشاخه شدن نای، در پشت استخوان جناغ و تقريبن هم سطح 
با محل اتصال دندۀ دوم به استخوان جناغ است.

نايژۀ اصلی راست

در خصوص نخستين مجرای  هادی در دستگاه تنفس انسان سالم و بالغ كه به درون شش بزرگ تر وارد می شود
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 نای به طور كامل خارج از شش قرار دارد. نای در تمام طول خود در سطح جلويی مری است و اصلن وارد شش ها نمی شود.

 بخشی از دو نايژۀ اصلی كه از نای منشعب می شود، درون شش قرار می گيرد. اين بخش، درون شش ها انشعاباتی را ايجاد می كند. 
اين انشعابات كه نايژه های فرعی و همين طور انشعابات آن ها كه نايژک نام دارد، به طور كامل درون شش هستند.

يک جمع بندی داشته باشيم از بخش هادی دستگاه تنفس!

بينی

١) ابتدای مسير ورود هوا در بينی: پوست نازک + مو دارد که مانعی در برابر ورود ناخالصی های هوا ايجاد می کند.
 پوست جزء خط اول دفاعی است، يعنی سد محکمی در برابر ورود عوامل بيگانه به محيط داخلی بدن ايجاد می کند.

٢) مخاط مژکدار:
 بعد از پوست شروع و تا آخر بخش هادی (و نايژک های مبادله ای) ادامه دارد.

 ياخته های مژکدار و ترشحات مخاطی فراوان دارد. در اين ترشحات مواد ضدميکروبی مثل ليزوزيم وجود دارد.
 ناخالصی های هوا را ضمن عبور به دام می اندازد و مژک ها با حرکت ضربانی خود، ترشحات مخاطی و ناخالصی های به دام افتاده 

در آن را به سوی حلق می رانند.
 ناخالصی های وارد شده به حلق، يا به دستگاه گوارش وارد شده تا شيرۀ معده آن ها را نابود کند يا به خارج از بدن هدايت می شوند.

 ترشحات مخاطی، هوا را مرطوب می کنند. (مؤثر در مبادلۀ گازها)
٣) شبکه ای وسيع از رگ هايی با ديوارۀ نازک:

 هوای ورودی را گرم می کند.
 به سطح درونی حفرۀ بينی بسيار نزديک است؛ بنابراين آسيب پذيری بيشتری دارد و آسان تر از ديگر نقاط، دچار خون ريزی می شود.

حلق

١) هوا با عبور از بينی، دهان يا هر دو، به حلق وارد می شود.
٢) گذرگاهی ماهيچه ای است که هم هوا و هم غذا از آن عبور می کند.

٣) انتهای حلق به يک دوراهی ختم می شود که در آن، حنجره در جلو و مری 
در پشت قرار دارد.

حنجره

١) ديوارۀ غضروفی آن، مجرای عبور هوا را باز نگه می دارد.
٢) درپوشی به نام برچاکنای (اپی گلوت) دارد که مانع ورود غذا به مجرای 

تنفسی می شود.
داخل  به  حنجره  مخاط  چين خوردگی  حاصل  که  دارد،  پرده های صوتی   (٣

هستند و در توليد صدا نقش دارند.

نای

١) ديوارۀ نای، حلقه های غضروفی شبيه به نعل اسب يا حرف C دارد که 
مجرای نای را هميشه باز نگه می دارند.

٢) در قسمت پشتی غضروف های Cشکل نای، ماهيچه وجود دارد که اين 
دهانه (دهانۀ حرف C) به سمت مری قرار دارد. در نتيجه لقمه های بزرگ غذا 
در مری به دليل وجود انعطاف در اين بخش، می توانند به راحتی عبور کنند!

٣) ساختار ديوارۀ نای:
طبق شکل مقابل، ديوارۀ نای ٤ لايه دارد که از بيرون به درون عبارت اند از: 

 لايۀ بيرونی: از جنس بافت پيوندی است. اين لايه در بخشی از نای که در 
مجاورت با مری قرار دارد، با لايۀ بيرونی آن يکی می شود!

 لايۀ غضروفی ـ ماهيچه ای: ضخيم ترين لايۀ ديوارۀ نای است. در اين لايه، 
ماهيچه در بخشی از نای است که به سمت مری قرار دارد. بخش غضروفی 

در اين لايه به شکل يک حرف C است.
 لايۀ زيرمخاط: ضخامت آن نسبت به لايۀ بيرونی تر خود، کم تر ولی نسبت به لايۀ 
داخلی تر خود بيشتر است. در اين لايه غدد ترشحی وجود دارند که مادۀ مخاطی 

می سازند و اين ترشحات را از طريق مجرايی به سطح درونی نای می فرستند.
 لايۀ مخاط: نازک ترين و داخلی ترين لايۀ ديوارۀ نای است. بافت پوششی اين 

لايه در بيشتر بخش ها، از نوع استوانه ای مژکدار است.
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نايژه های 
اصلی

١) دوشاخه شدن نای در انتهای خود  ايجاد نايژه های اصلی
٢) وجود حلقه های غضروفی کامل در ابتدای نايژه ها که در ادامه به صورت 

قطعه قطعه درمی آيد.
٣) هر نايژۀ اصلی به يک شش وارد می شود.

٤) نايژۀ اصلی سمت راست کوتاه تر و قطورتر از نايژۀ اصلی سمت چپ است.

نايژه های 
فرعی

١) از انشعابات نايژه های اصلی ايجاد می شود.
٢) هر چه انشعابات بيشتر می شود، نايژه ها باريک تر و غضروف  آن ها کم تر 

می شود.

نايژک ها

١) انشعابی از نايژه که ديگر غضروفی ندارد، نايژک ناميده می شود.
٢) توانايی نايژک در تنگ و گشاد  شدن به علت نداشتن غضروف است و همين 
مسئله امکان تنظيم ميزان هوای ورودی به دستگاه تنفس و يا ميزان هوای 

خروجی از آن را فراهم می کند.
٣) آخرين انشعاب نايژک در بخش  هادی، نايژک انتهايی نام دارد.

٤) نايژک ها می توانند تحت تأثير هورمون هايی مثل اپی نفرين و نوراپی نفرين 
گشاد شوند. (زيست يازدهم ـ فصل ٤)

۲۲ تست و پاسخ 
به طور معمول كدام دو ويژگی، تنها در مورد يكی از ياخته های ديوارۀ حبابک ها در شش های يک زن سالم و بالغ، درست است؟

۱) دارای زوائد ريز غشايی در سطح رأسی خود می باشد و در شرايطی بخشی از غشای ياخته در ساختار ريزكيسه (ها) قرار می گيرد. 
۲) در بعضی از قسمت ها با ياخته های مويرگ، غشای پايۀ مشترک دارند و دارای شبكه ای از كيسه های غشادار مجزا از هم می باشد.

۳) در اطراف منافذ مرتبط كنندۀ حبابک های مجاور هم مشاهده نمی شود و قابليت توليد تركيبات ليپيدی را در سيتوپلاسم خود دارد.
۴) با ترشحات خود نيروی كشش سطحی سطح داخل حبابک ها را كاهش می دهد و اندازۀ كوچک تری نسبت به درشت خوار حبابكی دارد.

(فصل ۳ ـ گفتار ۱ ـ ياخته های ديوارۀ حبابک) پاسخ : گزینۂ 

  طبق صورت سؤال بايد گزينه ای را انتخاب كنيد كه هر دو ويژگی مطرح شده در آن، فقط دربارۀ يک نوع ياختۀ 
ديوارۀ حبابک (نوع اول يا دوم) صحيح است! اين سبک بيان در كنكور ۱۴۰۲ تيرماه بيان شده است. 

 ياخته های نوع دوم ديوارۀ حبابک، با ترشح سورفاكتانت می توانند نيروی كشش سطحی آب را كه سطح داخلی حبابک ها را 
پوشانده است، كاهش دهند. مطابق شكل ۱۱ كتاب درسی در فصل سوم، اين ياخته ها اندازۀ كوچک تری نسبت به ماكروفاژ ها دارند. ياخته های 

نوع اول، سورفاكتانت توليد نمی كنند و اندازۀ بزرگ تری هم نسبت به درشت خوارها دارند. 
بررسی ساير گزينه ها: 

 ياخته های نوع دو برخلاف نوع يک دارای زوائد ريز غشايی در سطح رأسی خود هستند. منظور از قراردادن بخشی از غشای ياخته در ساختار 
ريزكيسه، فرايند درون بری (آندوسيتوز) است كه هر دو اين ياخته ها می توانند اين فرايند را انجام دهند، مثلن طی دريافت نوعی درشت مولكول از خون!

 ياخته های نوع يک برخلاف نوع دو در قسمت هايی از حبابک ها، دارای غشای پايۀ مشترک با مويرگ های خونی اطراف خود هستند. توجه كنيد 
قسمت دوم دربارۀ هر دو نوع ياخته صادق است چراكه هر دو در سيتوپلاسم خود دارای دستگاه گلژی (شبكه ای از كيسه های غشادار مجزا از هم) هستند. 

 هدف از وجود غشای پايۀ مشترک، تسهيل تبادل گازها و افزايش كارايی شش ها در مبادلۀ گازهاست، چون در اين حالت مسافت انتشار گازها 
به حداقل می رسد. تبادل گازهای تنفسی بين هوای درون حبابک و خون درون مويرگ های اطراف حبابک ها، می تواند از طريق غشای ياخته های نوع اول 
ديوارۀ حبابک انجام شود؛ ياخته های نوع دو نيز، با ترشح سورفاكتانت و تسهيل بازشدن حبابک ها، می توانند در تبادل گازهای تنفسی نفش داشته باشند.

 بخش های كيسه ای شكلی كه در يک ياختۀ جانوری ديده می شود: ۱) شبكۀ آندوپلاسمی زبر  كيسه های غشايی متصل به هم ۲) دستگاه 
گلژی  كيسه های غشايی جدا از هم ۳) ليزوزوم  كيسۀ غشايی دارای آنزيم ۴) وزيكول  ريزكيسۀ مؤثر در جابه جايی مواد در ياخته.
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 ياخته های نوع اول برخلاف ياخته های نوع دوم در اطراف منافذ حبابک ها مشاهده می شوند. هر دو ياخته دارای شبكۀ آندوپلاسمی صاف 
هستند و در نتيجه توانايی توليد تركيبات ليپيدی را دارند. 

جمع بندی گروهی از ياخته های موجود در حبابک ها ...

ماکروفاژياختۀ نوع ٢ياختۀ نوع ١

تعداد کم تری از ياخته های ديوارۀ بيشترين ياخته های ديوارۀ حبابکفراوانی در ديوارۀ حبابک ها
حبابک

صفر (اصلن جزء 
ديوارۀ حبابک 

نيست!)

بين دوتای ديگه!کوچک ترينبزرگ تريناندازۀ ياخته

ــمکعبی ولی خارج از کتاب درسی!سنگفرشیشکل

دارند.زوائد ريزی در غشا دارند.ــزوائد سيتوپلاسمی دارد.

مژک دارد.

طبق شکل کتاب، در جاهای متعدد با ياخته های ديوارۀ مويرگ، غشای اتصال به غشای پايۀ مشترک
ــپايۀ مشترک دارند.

سورفاکتانت ترشح می کنند.تبادل گازهای تنفسینقش اصلی
نابودی باکتری ها 
(عوامل بيگانه) و 
ذرات گرد و غبار

مشابه يا غيرمشابهغيرمشابهمشابه (بيشتر) و غيرمشابهتماس با چه ياخته هايی؟

توانايی جابه جا شدن

دارای نقش در تشکيل منفذ بين حبابک ها

۲۳ تست و پاسخ 
براساس بخش های عملكردی دستگاه تنفس يک زن سالم و بالغ، كدام موارد عبارت زير را به نادرستی تكميل می كند؟

«. ............... بخش هايی كه در ساختار خود فاقد بافت پيوندی غضروفی هستند «به طور معمول ...............

الف) همۀ ـ تحت تأثير انقباض ماهيچه های صاف ديوارۀ خود، ميزان هوای ورودی يا خروجی را تنظيم می كنند

ب) فقط بعضی از ـ دارای ياخته های پوششی هستند كه در يک سمت خود زوائد رشته مانندی دارند

ج) همۀ ـ در سطح درونی خود، دارای لايه ای متشكل از گليكوپروتئين موسين با ضخامت متفاوت هستند

د) فقط بعضی از ـ هوايی را درون خود جای می دهند كه با انقباض ماهيچه های شكمی نيز خارج نمی شود

۴) ب ـ ج ـ د ۳) ب ـ د  ۲) الف ـ ج  ۱) الف ـ ب 

(فصل۲ ـ گفتارهای ۱ و ۲ ـ مقايسۀ مجاری تنفسی) پاسخ: گزینۂ   

 بخش های عملكردی دستگاه تنفس، شامل همۀ قسمت های بخش های  هادی و مبادله ای دستگاه تنفس است. 
منظور صورت سؤال از بخش های فاقد بافت پيوندی غضروفی ، حلق، نايژک ها و حبابک ها هستند.

 موارد «الف» و «ج» به نادرستی بيان شده اند.
بررسی همۀ موارد: 

الف) اين مورد دربارۀ نايژک ها صادق است، اما دربارۀ حلق، حبابک ها و كيسه های حبابكی صادق نيست، زيرا در ديوارۀ حبابک ماهيچۀ صاف مشاهده 
نمی شود. حلق نيز ماهيچۀ اسكلتی دارد.

حلق + 
نايژک ها (انتهايی + 

مبادله ای و قبل از آن ها) 
+ حبابک ها

............... بخش هايی كه در ساختار خود فاقد بافت پيوندی غضروفی هستند
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 نايژک ها هم در بخش  هادی ديده می شوند و هم مبادله ای (نايژک مبادله ای كه بر روی آن يا انتهای آن حبابک ها قرار گرفته اند)؛ 
پس هم بخش  هادی و هم مبادله ای توانايی تنظيم هوای ورودی يا خروجی به دستگاه تنفس را دارد.

ب) اين مورد دربارۀ نايژک ها صادق است كه در سطح درونی خود دارای ياخته های پوششی مژكدار (زوائد رشته مانند در يک سمت خود) هستند، اما 
خب، مثلن حبابک ها، مژک ندارند.

 در حبابک ها، مخاط مژكدار وجود ندارد، در نتيجه ترشحات مخاطی هم نداريم؛ از طرفی علی رغم همۀ اين مكانيسم های حفاظتی، ممكن 
است برخی عوامل بتوانند از مخاط مژكدار بگريزند و به حبابک ها برسند. ماكروفاژ های درون حبابک ها در مبارزه با اين عوامل نقش مهمی دارند.

ج) در سطح درونی مجاری تنفسی (نايژک ها)، مادۀ مخاطی لايه ای با ضخامت متفاوت در بخش های مختلف، ايجاد می كند. اين مورد دربارۀ 
سطح درونی حبابک ها صادق نيست، زيرا در اين بخش ها مادۀ مخاطی ديده نمی شود.

 ضخامت مادۀ مخاطی پوشانندۀ سطح درونی نای (مجاری دستگاه تنفس) در بخش های 
مختلف آن، يكنواخت نيست. هم چنين مژک های ياخته های استوانه ای مخاط دستگاه تنفس به 

طور كامل درون ترشحات مخاطی قرار دارند.

د) منظور از هوايی كه با انقباض ماهيچه های شكمی نيز (طی بازدم عميق) از شش ها خارج نمی شود، حجم هوای باقی مانده است. اين حجم 
هوا درون حبابک ها باقی می ماند؛ پس اين گزينه دربارۀ حبابک ها صادق است و مثلن دربارۀ حلق و نايژک های انتهايی صادق نيست. هوای مرده 

در مجاری هادی وجود دارد.

 از بين هواهايی! كه به دستگاه تنفس وارد می شود، هوای مرده هرگز به حبابک ها وارد نمی شود؛ چراكه اين هوا در بخش  هادی 
دستگاه تنفس می ماند. اين هوا بخشی از حجم هوای دمی (جاری يا ذخيرۀ دمی) است.

۲۴ تست و پاسخ 
در دستگاه تنفس انسان سالم و بالغ، در هر زمانی كه ميزان فشار منفی فضای بين دو لايۀ پردۀ جنب ............... می يابد، امكان ............... وجود دارد. 

۱) افزايش ـ انقباض عضلات بين دنده ای داخلی برخلاف انقباض عضلۀ ديافراگم (ميان بند)
۲) كاهش ـ ايجاد فشار مثبت درون حبابک ها همانند ارسال پيام عصبی از بصل النخاع به ماهيچه های تنفسی

۳) افزايش ـ افزايش حجم قفسۀ سينه همانند جابه جايی حجم هوای جاری در شش ها
۴) كاهش ـ خروج هوای ذخيرۀ بازدمی برخلاف كاهش ميزان كشيدگی شش ها

پاسخ: گزینۂ  (فصل۳ ـ گفتار ۲ ـ تهويۀ ششی)

 براساس مفاهيم كتاب درسی، در زمان دم (چه عادی و چه عميق) ميزان فشار منفی فضای جنب افزايش يافته (منفی تر 
می شود) و باعث می شود هوا به درون شش وارد شود؛ در زمان بازدم نيز (چه عادی و چه عميق) ميزان فشار منفی فضای جنب كاهش يافته (مثبت تر 

می شود) تا هوا از شش خارج شود. 

 در هنگام دم، حجم قفسۀ سينه افزايش می يابد؛ طی دم عادی كه هوای جاری وارد مجاری تنفسی می شود. طی دم عميق نيز، 
قبل از اين كه هوای ذخيرۀ دمی وارد شش ها شود، هوای جاری بايد وارد شود؛ به عبارتی نمی شود بدون آن كه هوای جاری وارد مجاری تنفسی شود، 
هوای ذخيرۀ دمی وارد شود، اول هوای جاری طی دم عادی می آيد تو و بعد هوای ذخيرۀ دمی! به دنبال ورود هوای ذخيرۀ دمی، حجم بيشتری از 

هوای دمی، وارد حبابک ها می شود؛ پس در اين لحظه، هم چنان، هوای جاری در دستگاه تنفس جابه جا می شود.
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بررسی ساير گزينه ها:
 در طی عمل دم، انقباض ماهيچه های بين دنده ای خارجی و ديافراگم مشاهده می شود. 

 طی بازدم، به دليل استراحت ماهيچه های بين  دنده ای خارجی و ديافراگم، حجم قفسۀ سينه كاهش می يابد؛ هم چنين به دليل خاصيت كشسانی 
شش ها، هوا تمايل دارد كه از شش ها خارج شود. دقت كنيد بازدم عادی بدون نياز به انقباض ماهيچه های تنفسی و در نتيجه بدون نياز به ارسال پيام 
عصبی به ماهيچه ها رخ می دهد. بازدم عميق نيازمند انقباض ماهيچه ها است. طی دم، پيام عصبی از بصل النخاع به ماهيچه های تنفسی ارسال می شود.

 در طی بازدم عميق ، خروج هوای ذخيرۀ بازدمی مشاهده می شود. در اين زمان ميزان كشيدگی شش ها نيز كاهش می يابد، زيرا شش ها به 
علت خاصيت كشسانی، تمايل دارند به وضعيت اوليۀ خود برگردند. طی بازدم عادی نيز، فقط هوای جاری خارج می شود. 

 طی دم، با افزايش حجم قفسۀ سينه، فشار هوای درون شش ها كاهش می يابد و همين مسئله موجب كشيده شدن هوا از بيرون به 
درون شش ها می شود. طی بازدم نيز با استراحت ماهيچه های ديافراگم و بين  دنده ای خارجی و به علت خاصيت كشسانی شش ها، حجم 

قفسۀ سينه كاهش می يابد و باعث خروج هوا از شش ها می شود.

بريم سراغ يه جدول که فرايندهای تهويۀ ششی رو توضيح می ده!

بازدمدم
عميقعادیعميقعادی

ديافراگم + بين  دنده ای ماهيچه های منقبض
خارجی

ديافراگم + بين  دنده ای 
بين  دنده ای داخلی + شکمیــخارجی + ناحيۀ گردن

گنبدی (بالا می رود.)مسطح (پايين می رود.)وضعيت ديافراگم
کم می شود به دليل بالاآمدن ديافراگم.زياد می شود به دليل پايين رفتن ديافراگم.طول قفسۀ سينه

عرض قفسۀ سينه
زياد می شود به دليل 

انقباض ماهيچه های بين  
دنده ای خارجی.

زياد می شود.
کم می شود به دليل 

استراحت ماهيچه های 
بين دنده ای خارجی. 

کم می شود به دليل استراحت 
ماهيچه های بين دنده ای 

خارجی و انقباض بين  دنده ای 
داخلی.

به سمت عقب (پايين)به سمت بالا و جلوحرکت دنده ها
به سمت عقببه سمت جلوحرکت جناغ

مهم ترين خاصيت شش 
که در بروز اين فرايند 

تأثير دارد.
خاصيت کشسانی شش هاپيروی شش ها از حرکات قفسۀ سينه

کاهش می يابد.افزايش می يابد.حجم قفسۀ سينه
افزايش می يابد.کاهش می يابد.حجم حفرۀ شکمی

فشار هوای درون شش ها 
نسبت به فشار هوای 

بيرون

کاهش می يابد  مکيده شدن هوا به درون 
افزايش می يابد  هوا به بيرون رانده می شود.شش ها

شکل
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۲۵ تست و پاسخ 
در كدام گزينه، دو اتفاق ذكرشده هيچ گاه به صورت هم زمان در بدن فرد سالم و بالغ مشاهده نمی شوند؟

۱) ثبت بخش بالاروندۀ نمودار دم نگاره ـ ورود حجم هوايی معادل ذخيرۀ بازدمی به شش ها 
۲) ثبت بخش پايين روندۀ نمودار دم نگاره ـ عدم انقباض ماهيچه های بين دنده ای خارجی

۳) رسيدن حجم شش ها به كم تر از ۱۵۰۰ ميلی ليتر ـ ورود اكسيژن از حبابک به درون خوناب
۴) قرارگيری نيمۀ راست ماهيچۀ ديافراگم در سطح بالاتر ـ قرارگيری هوای مرده درون مجاری  هادی

(فصل ۳ ـ گفتار ۲ ـ تهويۀ ششی)  پاسخ: گزینۂ 

 در زمان عمل دم، ديافراگم پايين می آيد و مسطح شده و در زمان بازدم ديافراگم بالا می رود و گنبدی می شود. در زمان بازدم 
يا گنبدی شدن ديافراگم، نيمۀ راست آن به دليل شكل كبد در سمت راست بدن، بالاتر قرار می گيرد. قرارگيری هوای مرده در مجاری  هادی 
مربوط به زمان عمل دم می باشد، چراكه هوای مرده، بخشی از هوای دمی است كه در مجاری  هادی می ماند. اين هوا طی بازدم خارج می شود.

هوای مرده:

۱) بخشی از هوای دمی است؛ بنابراين در دم عادی، بخشی از هوای جاری است و در دم عميق، بخشی از ذخيرۀ دمی! 
۲) اين حجم از هوا در بخش  هادی می ماند و به بخش مبادله ای نمی رسد؛ يعنی وارد نايژک مبادله ای و حبابک ها نمی شود.

O2 بالايی دارد، چراكه در تبادل گازها در حبابک ها، شركت نمی كند و طی بازدم، اولين هوايی است كه از دستگاه تنفس خارج می شود. (۳
۴) در ورود اين هوا، ممكن است فقط ديافراگم و ماهيچه های بين دنده ای خارجی نقش داشته باشند (دم عادی) و يا حتی ممكن است علاوه بر 

اين ماهيچه ها، ماهيچه های ناحيۀ گردن هم نقش داشته باشد. (دم عميق)

۱) حجم جاری كه طی دم عادی وارد و يا طی بازدم عادی خارج می شود حدود ۵۰۰ ميلی ليتر است.
۲) پس از دم عادی، امكان انجام دم عميق وجود دارد كه طی آن حجم ذخيرۀ دمی وارد می شود كه حجمی حدود ۳۰۰۰ ميلی ليتر دارد.

۳) پس از حداكثر دم، تمام ظرفيت شش ها پر است؛ يعنی حدود ۶۰۰۰ ميلی ليتر هوا در شش ها وجود دارد كه شامل مجموع همۀ حجم های 
تنفسی است.

۴) پس از بازدم معمولی، با بازدم عميق می توان حجم ذخيرۀ بازدمی (حدود ۱۳۰۰ ميلی ليتر) را از شش ها خارج كرد.
۵) ظرفيت حياتی شامل چند حجم تنفسی است نه همۀ آن ها؛ يعنی حجم های ذخيرۀ دمی + ذخيرۀ بازدمی + جاری

۶) حجم باقی مانده به طور مستقيم توسط دم نگاره اندازه گيری نمی شود (نموداری برای آن ترسيم نشده است)؛ بلكه با كمی حساب و كتاب! 
می توان آن را مشخص كرد.

۷) هنگام ثبت دم نگاره، راه بينی بسته است و هوا فقط از طريق دهان جابه جا می شود تا امكان هدررفتن هوا (عدم ورود بخشی از آن به 
دستگاه اسپيرومتر) وجود نداشته باشد يا به حداقل برسد.
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بررسی ساير گزينه ها: 
 در طی بخش بالاروندۀ نمودار دم نگاره، عمل دم (عادی يا عميق) انجام می شود. در طی دمی كه بعد از يک بازدم عميق صورت می گيرد، 

حجم هوايی معادل حجم ذخيرۀ بازدمی به شش ها وارد می شود.
بريم يک جدول خيلی متفاوت ببينيم!

نوع حجم و جهت حرکت 
آن

فرايندی که آن را 
جابه جا می کند.

ماهيچه های تنفسی در 
حال انقباض

ماهيچه های تنفسی در حال 
استراحت

درون شش ها چه حجم هايی 
وجود دارد؟

ديافراگم + بين دنده ای دم عادیواردشدن حجم جاری
خارجی

بين  دنده ای داخلی +
گردنی + شکمی

جاری  + باقی مانده + ذخيرۀ 
بازدمی

ــبازدم عادیخارج شدن حجم جاری
ديافراگم + بين دنده ای 
خارجی + بين دنده ای 

داخلی + گردنی + شکمی
باقی مانده + ذخيرۀ بازدمی

ديافراگم + بين دنده ای دم عميقواردشدن ذخيرۀ دمی
جاری + باقی مانده + ذخيرۀ بين دنده ای داخلی + شکمیخارجی + گردنی

بازدمی + ذخيرۀ دمی

بين دنده ای داخلی بازدم عميقخارج شدن ذخيرۀ بازدمی
+ شکمی

ديافراگم + بين دنده ای 
باقی ماندهخارجی + گردنی

ديافراگم + بين دنده ای دمواردشدن ذخيرۀ بازدمی
خارجی 

بين دنده ای داخلی +
باقی مانده + ذخيرۀ بازدمیگردنی + شکمی

 در طی بخش پايين روندۀ نمودار دم نگاره، عمل بازدم (عادی و عميق) انجام می شود. در طی بازدم هيچ گاه ماهيچه های بين دنده ای خارجی 
منقبض نمی شوند.

 ماهيچه های بين دنده ای داخلی و خارجی، هر دو در بين دنده ها قرار گرفته اند. بين دنده ای خارجی در هر نوع دم منقبض می شود و 
در هر نوع بازدم استراحت می كند. بين دنده ای داخلی هم فقط در بازدهم عميق، به انقباض درمی آيد؛ در نتيجه می توان گفت هر دو ماهيچه 

در زمان بازدم عادی، در حال استراحت هستند!

 انقباض ماهيچه های بين دنده ای خارجی باعث به جلو و بالا راندن دنده ها و در نتيجه افزايش قطر قفسۀ سينه (حجم آن) می شود.

 پس از بازدم عميق، حجم هوای درون شش ها به كم تر از ۱۵۰۰ ميلی ليتر می رسد. در اين زمان نيز به علت وجود حجم هوای باقی مانده 
در شش ها، تهويۀ ششی انجام می شود. تهويۀ ششی در يک فرد سالم، همواره انجام می شود! كه طی آن تبادل گازها بين خون و هوای درون 

حبابک ها رخ می دهد.
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فیزیک: صفحه های ۱ تا ۴۰

۲۶ تست و پاسخ 
2 است. مقدار اين دو كميت برحسب يكاهای SI به ترتيب از راست به چپ كدام  8 10

9/ ´́ m
ms 7 و 2 10

4/ ´́
mmN
mg مقدار دو كميت فيزيكی

است؟

2 8 10 7 2 10
12 1/ , /´ ´ (۴ 2 8 10 7 2 10

12 4/ , /´ ´ (۳ 2 8 10 7 2 10
6 4/ , /´ ´ (۲ 2 8 10 7 2 10

6 1/ , /´ ´ (۱

پاسخ: گزینۂ 

۱) پيشوند يکاها:
در جدول زير، پيشوند يكاها به همراه ضريب و نماد آن ها آمده است.

نمادپيشوندضريبنمادپيشوندضريب

10
Y10يوتا24

yيوكتو-24

10
Z10زتا21

zزپِتو-21

10
E10اِگزا18

aاتو-18

10
P10پِتا15

fفمِتو-15

10
T10تِرا12

pپيكو-12

10
G10گيگا (جيگا)9

nنانو-9

10
M10مِگا6

mميكرو-6

10
k10کيلو3

mميلی-3

10
h10هِکتو2

cسانتی-2

10
da10دِکا1

dدِسی-1

۲) تبديل يکای زنجيره ای:
برای تبديل يكای يک كميت به يكاهای ديگر، از روش تبديل يكای زنجيره ای استفاده می كنيم. برای اينكه اين روش را بهتر ياد بگيريد، 

يک مثال می زنيم.
20 چند سانتی متره!). برای  in مثلاً طول جسمی برابر با ۲۰ اينچ است و ما می خواهيم اين مقدار را برحسب سانتی متر به دست بياوريم (ببينيم

اين كار به صورت زير عمل می كنيم.
1 2 54in cm= / گام اول: ابتدا تساوی بين دو يكا را می نويسيم: 

گام دوم: حالا اين تساوی را به صورت يک كسری كه مقدار آن برابر با يک است، درمی آوريم. اين جا دو حالت می شه.
1

2 54
1

in
cm/

= يا 2 54

1
1

/ cm
in

=

الان سؤال پيش می آيد كه از كدام كسر بايد استفاده كنيم؟ بستگی به اين دارد كه كدام يكا را می خواهيد به ديگری تبديل كنيد. بايد كسری 
2 54

1

/ cm
in

را انتخاب كنيم كه پس از ساده شدن، به يكای مورد نظرمون برسيم؛ مثلاً الان كه می خواهيم in را به cm تبديل كنيم، از كسر
20چند سانتی متره؟!). in استفاده می كنيم (يادتون نرفته که می خواستيم ببينيم

20 20
2 54

1
50 8in in cm

in
cm= ´ =/ /

فیزیک: صفحه های ۱ تا ۴۰
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 با استفاده از تبديل يكای زنجيره ای، يكای كميت ها را برحسب يكاهای SI می نويسيم. 

7 2 10 7 2 10
10

1

1

10

10

1
7 2 10

4 4
6

3

3

4/ / mg / /´ = ´ ´ ´ ´ = ´
-

-
m

m

m
N

N
mg

N
N

mg

g

g
kg

NN kg/

2 8 10 2 8 10
1

10

2 8 10
9 9

3

12/ / / / /´ = ´ ´ = ´
-

m ms m
ms

ms
s

m s

۲۷ تست و پاسخ 
شكل زير دمای جسمی را كه توسط دماسنجی اندازه گيری شده است، نشان می دهد. نوع اين دماسنج و دقت اندازه گيری آن برحسب درجۀ 

سلسيوس كدام است؟

0 3/ ۴) مدرج، 0 1/ ۳) مدرج، 0 3/ ۲) رقمی، 0 1/ ۱) رقمی،

پاسخ: گزینۂ 

در شکل صفحۀ ۱۵ کتاب درسی، نوع اين دماسنج و دقت آن معرفی شده است و ما هم از اين قسمت سؤال داديم. از اين کارها 
توی کنکور هم می کنن، مثل کنکور رياضی ۱۴۰۰ که اسم يک ابزار رو پرسيده بودن!

پرَ). دقت اندازه گيری در ابزارهای رقمی (ديجيتال)، برابر با   نوع دماسنج نشان داده شده، رقمی (ديجيتال) است. ( و 
0 است؛ پس دقت  1/ يک واحد از آخرين رقمی است كه آن ابزار می خواند. آخرين رقمی كه اين دماسنج می خواند، ۳ است و ارزش مكانی آن

0 است. 1/ C اندازه گيری اين دماسنج برابر با

۲۸ تست و پاسخ 
5000 را درون ظرف استوانه ای شكل مقابل با سطح مقطع A می اندازيم.  3kg m/ 600g و چگالی قطعه فلزی به جرم

30cm بالا می آيد. A چند سانتی متر مربع است؟ قطعه به ته استوانه می رود و ارتفاع آب درون استوانه به اندازۀ

۴ (۴ ۲۵ (۳ ۱۰۰ (۲ ۱۲۰ (۱

پاسخ: گزینۂ 

۱) چگالی: نسبت جرم به حجم ماده را چگالی آن ماده می گويند و رابطۀ آن به صورت مقابل است:
( / )

( )

( )

kg m

kg

m
m
V

3

3

Â²I«a

³o]

´\e

r
 ®

®
=

kg (و برعكس!) به صورت زير عمل  m/ 3 g به يكای cm/ 3 g است. برای تبديل يكای cm/ 3 ۲) يكی از يكاهای متداول چگالی، يكای
می كنيم:

g cm kg m/ /3 31000

1000

´
¸

¾ ®¾¾¾¬ ¾¾¾¾

۳) اگر جسمی به طور كامل درون مايعی قرار بگيرد، حجم مايع به اندازۀ حجم كل جسم 
الف) و حجم آن  باشد (شكل   20 3cm ابتدا اگر حجم مايعی در  جابه جا می شود. مثلاً 
25 برسد (شكل ب)،  3cm پس از آن كه جسم به طور كامل درون آن قرار می گيرد به

) است. )25 20 5
3- = cm می توانيم نتيجه بگيريم كه حجم كل جسم برابر با

( )

( )

( )

m

m

m

V Ah

3

2

´\e

ÌIÿUnH

SeIv¶



¯
®=

 حجم استوانه از رابطۀ زير به دست می آيد:

(الف)(ب)
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r به دست می آوريم: = m
V

گام اول: ابتدا حجم جسم را با استفاده از رابطۀ

r r= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = Þ = == =
=

m
V V

V cmkg m g cm
m g

5000 5

600

3
3 3

5
600 600

5
120

/ /

گام دوم: وقتی قطعه فلز به طور كامل داخل آب قرار می گيرد، حجم آب به اندازۀ حجم جسم جابه جا می شود. بنابراين می توانيم بنويسيم:

V V
V cm h cm
V´v] ½k{I]¾MI] JA

´v] ½k{ I] ¾M I]

½k{I]¾MI]

=
= =120 30

3 ,

  JA ýoË ½k{I]¾MI]
=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = Þ =A h A A cm120 30 4

2

۲۹ تست و پاسخ 

rr1 و
3

0 6== / /g cm مطابق شكل، در يک استوانه كه برحسب ليتر مدرج شده است، دو مايع مخلوط نشدنی با چگالی های

rr2 ريخته شده است. جرم كل دو مايع درون استوانه چند كيلوگرم است؟
3

400== kg m/

۳۴ (۲   ۳۱ (۱
۴۱ (۴   ۳۸ (۳

پاسخ: گزینۂ 

، جرم  r = m
V

 ابتدا با توجه به شكل و چگالی مايع ها، حجم هر يک از آن ها را پيدا كنيد سپس با استفاده از رابطۀ
هر يک از مايع ها و در نتيجه جرم كل دو مايع درون استوانه را محاسبه كنيد.

دو مايع مخلوط نشدنی با چگالی های متفاوت را در نظر بگيريد. اگر اين دو مايع را درون ظرفی بريزيم، مايعی كه چگالی 
آن بيشتر است، در كف ظرف قرار می گيرد. مثلاً در شكل مقابل، چگالی مايع B از چگالی مايع A بيشتر است.

r rB A>

1 1
3g L kg m/ /= kg است؛ يعنی:  m/ 3 g معادل يكای L/  يكای

g به دست می آوريم. / Lگام اول: با توجه به اين كه استوانه برحسب ليتر مدرج شده است، چگالی مايع ها را برحسب

r r
1

1000

1
0 6

3
600

3

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =´ =/ / // /g cm g Lg cm g L r      و      r
2

3 1 1

2
400 400

3

= ¾ ®¾¾¾¾¾ ==kg m g Lkg m g L/ // /

؛ پس مايع (۱) در كف  ( )r r
1 2

> گام دوم: چگالی مايع (۱) بيشتر از چگالی مايع (۲) است

، جرم هر يک از  r = m
V

ظرف قرار می گيرد. حالا با توجه به شكل مقابل و با استفاده از رابطۀ

مايع ها را محاسبه می كنيم.

r r
1

1

1

600

25

1

1
1

1

600
25

15000 15= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = ==
=

m
V

m
m g kgg L

V L
/

r r
2

2

2

400

40

2

2
2

2

400
40

16000 16= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = ==
=

m
V

m
m g kgg L

V L
/

گام سوم: جرم كل دو مايع درون استوانه برابر با مجموع جرم مايع های (۱) و (۲) است؛ بنابراين می توانيم بنويسيم:

m m m m kgm kg
m kg®¨ ®¨

= + ¾ ®¾¾¾ = + ==
=1 2

15

16

1

2

15 16 31

r2

r1
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۳۰ تست و پاسخ 
نمودار جرم برحسب حجم برای دو مايع A و B مطابق شكل مقابل است. اگر ۲ ليتر از مايع A را با ۸

ليتر از مايع B مخلوط كنيم، چگالی مخلوط چند گرم بر سانتی مترمكعب می شود؟ (تغيير حجم در ايجاد 

مخلوط ناچيز است.)

0 9/ (۴   1 125/ (۳   ۱ (۲   1 35/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

چگالی مخلوط: اگر دو يا چند ماده را با يكديگر مخلوط كنيم (به شرطی كه تغيير حجم رخ ندهد)، آن گاه چگالی مخلوط از رابطۀ زير به دست می آيد:

( ) ( )

( / )

kg kg

kg m

Ï»H  â½jI¶  ³o] ³»j  â½jI¶  ³o]

ó¼±h¶  Â²I«a
ó¼±h

3 ¬ r
¶¶

Ï»H â½jI¶  ´\e ³»j  â½jI¶  ´\e

=
+ +
+ +


m m
V V

m m

1 2

1 2

3 3

↗

↙ ↘

�
�

( ) ( )

، رابطۀ چگالی مخلوط را به صورت های زير می توانيم بنويسيم: r = m
V

با توجه به رابطۀ

r
r r

ó¼±h¶
=

+ +
+ +

1 1 2 2

1 2

1 2

V V
V V

m m� �
�
� ۱) اگر جرم مواد داده نشود، ولی حجم و چگالی آن ها داده شود: 

r

r r

ó¼±h¶
=

+ +

+ +

¯ ¯

m m
m m

V V

1 2

1

1

2

2

1 2

�

� �
�

۲) اگر حجم مواد داده نشود، ولی جرم و چگالی آن ها داده شود: 

r به دست می آوريم: = m
V

گام اول: ابتدا چگالی هر يک از مايع ها را با توجه به نمودار و با استفاده از رابطۀ

r rA
A

A

m g
V L A

m
V

g LA
A

= ¾ ®¾¾¾¾ = ==
=
4500

3

4500

3
1500 / r     و     rB

B

B

m g
V L B

m
V

g LB
B

= ¾ ®¾¾¾¾ = ==
=
4500

6

4500

6
750 /

گام دوم: حالا كافی است داده ها را در رابطۀ زير جای گذاری كنيم و چگالی مخلوط را محاسبه كنيم.

r
r r r r

ó¼±h¶
=

+
+

¾ ®¾¾¾¾= =
= =

A A B B

A B

g L g L
V L V L

V V
V V

A B
A B

1500 750

2 8

/ , /
,¾¾¾¾¾ = ´ + ´

+
=r

ó¼±h¶

1500 2 750 8

2 8

9000

10

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =´ =-
900 0 9

1 10 1 3
3 3

g L g cmg L g cm/ / // / r
ó¼±h¶

۳۱ تست و پاسخ 
كدام يک از عبارت های زير درست است؟

الف) فاصلۀ ميانگين مولكول های گاز در مقايسه با اندازۀ آن ها خيلی بيشتر است.

ب) افزودن مايع ظرف شويی به آب سبب افزايش نيروی هم چسبی مولكول های آب می شود.

پ) فاصلۀ ذرات سازندۀ مايع و جامد تقريباً يكسان و در حدود يک آنگستروم است.

ت) پخش شدن آب روی سطح شيشۀ تميز، نشان دهندۀ كشش سطحی آب است.

۴) «الف» و «پ» ۳) «پ» و «ت»  ۲) «ب» و «ت»  ۱) «الف» و «ب» 

پاسخ: گزینۂ 
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 عبارت ها را بررسی می كنيم.
الف) بله درسته! فاصلۀ ميانگين مولكول های گاز در مقايسه با اندازۀ آن ها، خيلی بيشتر است؛ مثلاً اندازۀ مولكول های هوا بين ۱ تا ۳ آنگستروم 

 .35 آنگستروم است است در حالی كه فاصلۀ ميانگين آن ها در شرايط معمولی در حدود
 .ب) نه، غلطه! وقتی مايع ظرف شويی را به آب اضافه می كنيم، نيروی هم چسبی بين مولكول های آب كاهش می يابد

 .است ( )1A


پ) اينم که متن کتابه! فاصلۀ ذرات سازندۀ مايع و جامد تقريباً يكسان است و اين فاصله در حدود يک آنگستروم
! پخش شدن آب روی سطح شيشۀ تميز به علت اين است كه نيروی دگرچسبی بين مولكول های آب و شيشۀ تميز بيشتر  ت) اصلاً خنده داره

 .از نيروی هم چسبی بين مولكول های آب است

۳۲ تست و پاسخ 

يک لولۀ مويين تميز را مانند شكل مقابل درون ظرف حاوی جيوه قرار داده ايم. اگر لولۀ مويين را به طور قائم به اندازۀ ۲

h2 هر كدام چند سانتی متر تغيير می كنند؟ h1 و سانتی متر ديگر درون جيوه فرو ببريم،  به ترتيب از راست به چپ مقادير

۲) ۱ و ۱ ۱) ۲ و صفر  
۴) ۲ و ۲ ۳) صفر و ۲  

پاسخ: گزینۂ 

پرَ!)  2cm بيشتر می شود. ( و  h2 نيز 2 ديگر درون جيوه فرو می بريم، اندازۀ cm  وقتی لولۀ مويين را به طور قائم

h1 وقتی تغيير می كند كه قطر لولۀ مويين تغيير كند. چون قطر لولۀ مويين تغيير نكرده است، پس  h1 تغيير نمی كند. در واقع اندازۀ اما اندازۀ

h1 هم تغيير نمی كند. اندازۀ

´GI¤ n¼ö ¾M 2 Hn ¸ÃÄ¼¶ â¾²¼²

.´ÄoMïÂ¶ »oÎ ½¼Ã] ·»nj

cm¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾

۳۳ تست و پاسخ 

( , / )P Pa g m s0
5 2

10 10== == 1 است. فشار مايع در كف ظرف چند كيلو پاسكال است؟ 6
3/ /g cm در شكل زير، چگالی مايع

۷۲ (۲   ۱۷۲ (۱
7 2/ (۴   107 2/ (۳

پاسخ: گزینۂ 

دقت کنيد که سؤال  از شما چه چيزی را می خواهد! مثلاً در اين سؤال، فشار حاصل از مايع در کف ظرف پرسيده شده است، نه 
P رو الکی داده. اگر فشار کل در کف ظرف را محاسبه کنيد، به  می رسيد که خواستۀ سوال نيست.

0
فشار کل! يعنی

kg)فشار ناشی از مايع در يک نقطۀ درون آن از رابطۀ زير به دست می آيد: /m )

( ) ( )

3
ÍÄI¶ Â²I«a

ÍÄI¶ pH ®ÅIe nIzÎ ÍÄI¶  cõw  Pa mP gh¬


¯
®= r ppH ¾õ£º  ¢µø

yºHo¬ JIT{( / )m s2

 كافی است داده ها را در رابطۀ زير جای گذاری كنيم تا فشار حاصل از مايع در كف ظرف را به دست بياوريم.

P gh Pkg m
g m s h m

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´= ´
= =

r r 1 6 10

10 0 45

3
3 3

2
1 6 10 10 0

/ /
/ , /

/ / 445 7 2 10 7 2
3= ´ =/ /Pa kPa
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۳۴ تست و پاسخ 
(h) به صورت مقابل است. چگالی مايع چند  ) برحسب عمق از سطح آزاد يک مايع )P نمودار تغييرات فشار

( / )g N kg== 10 واحد SI است؟

۸۰۰ (۲    0 8/ (۱
1 25/ (۴   ۱۲۵۰ (۳

پاسخ: گزینۂ 

فشار كل (فشار مطلق) در عمق h از سطح آزاد يک مايع كه سطح آزاد آن در تماس با هواست، از رابطۀ زير به دست می آيد:
(k / )

( ) ( )

( )

g m

Pa m

Pa

P P g h

3

0

ÍÄI¶ Â²I«a

®¨ nIzÎ ¢µø

ÍÄI¶ cõw  

¬ ®


= +
↙ ↘

r

nnj H¼À nIzÎ yºHo¬  JIT{( / )m s2

روش اول:
P می توانيم بنويسيم (حواست باشه  gh P= +r 0 گام اول: با توجه به نمودار روبه رو و با استفاده از رابطۀ

که h رو بايد برحسب m و فشار رو برحسبPa بذاری):
P h P
Pa Pam

´ = ´ ´ + ´10 10
100

10 1
3

0

3

¾M ®ÄkLU
¾M ®ÄkLU

¾M ®ÄkLU

��� � ���r ( )

( ) ( )P h P
Pa m

+ ´ = ´ ´ + + ´2 10 10
25

100
10

3

0

3

¾M ®ÄkLU
¾M ®ÄkLU

� �� �� ��� ��
r

PPa ¾M ®ÄkLU

��� ( )2

گام دوم: حالا رابطۀ (۱) را از رابطۀ (۲) كم می كنيم:

( ) ( ) : ( ) ( )2 1 2 10 10 10
25

100
10 10

100

3 3

0

3

0
- + ´ - ´ = ´ ´ + + ´ - ´ ´ -P P h P h Pr r ´́103

Þ ´ = ´ ´ Þ =2 10 10
25

100
800

3 3r r kg m/
D جای گذاری كنيم:  DP g h= r كافی است داده ها را در رابطۀ روش دوم:

D = D ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´D = ´ =
D = ´ -P g h P Pa g m s
h m

r r2 10 10

25 10

3
3 2

2
2 10 10

, /
225 10 800

2 3´ Þ =- r kg m/

۳۵ تست و پاسخ 
چگالی با  مايعی  از   680g اگر است.   100 4/ kPa ظرف ته  در  فشار  و  شده  ريخته  جيوه   272g و آب   272g مكعب شكل، ظرف  يک  در 

g است.) m s P kPa== ==10 100
2

0/ , 0 به ظرف اضافه شود، فشار در ته ظرف به چند كيلوپاسكال می رسد؟( 8
3/ /g cm

101 2/ (۴ 100 9/ (۳ 100 7/ (۲ 100 6/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

گاهی وقت ها، سؤال اطلاعات اضافی به ما می دهد. مثلاً برای حل اين سوال، نيازی به دانستن چگالی مايع نداريم!

گام اول: فشار در ته ظرف برابر با مجموع فشارهای حاصل از آب، جيوه و هوا است؛ بنابراين می توانيم بنويسيم:

P P P P PP Pa
p Pa

= + + ¾ ®¾¾¾¾¾ ´ == ´
= ´JA ½¼Ã] J0

100 4 10

100 10

3
3

0
3

100 4 10
/ /

AA ½¼Ã]
+ + ´P 100 10

3

Þ + =P P Pa
JA ½¼Ã]

400
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P استفاده می كنيم و داده ها را در آن جای گذاری می كنيم. F
A

= گام دوم: حالا از رابطۀ

P P Pa
F
A

F
A

P
F
A

P
F
A

JA ½¼Ã]

JA ½¼Ã]JA

JA

½¼Ã]

½¼Ã]

+ = ¾ ®¾¾¾¾ + =
=

=
400 400

F m g
F m g

m g
A

m g
A

JA

½¼Ã]

JA

½¼Ã]

JA ½¼Ã]=
=¾ ®¾¾¾¾ + = 400

m kg g m s

m kg
JA

½¼Ã]

= ´ =

= ´

--

-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´272 10 10

272 10

33 2

3

272 10, / ´́ + ´ ´ =
-

10 272 10 10
400

3

A A

Þ ´ ´ = Þ = ´
-

-
2

272 10
400 136 10

1 2 200

4 2

A
A m

680g را درون اين ظرف اضافه می كنيم، فشار در ته ظرف به اندازۀ فشار حاصل از اين مايع افزايش می يابد؛ پس  گام سوم: وقتی مايعی با جرم

فشار حاصل از اين مايع بر كف ظرف را به دست می آوريم:

P
F
A

F m g m kg

A mÍÄI¶

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶= ¾ ®¾¾¾
= = ´

= ´

-

-

, 680 10

136 10

3

4 2
¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´

´
= ´ =

-

-
P Pa kPa

ÍÄI¶

680 10 10

136 10

0 5 10 0 5

3

4

3/ /

0 افزايش می يابد؛ بنابراين فشار در ته ظرف  5/ kPa 680g را درون ظرف اضافه می كنيم، فشار در ته ظرف به اندازۀ يعنی وقتی مايعی با جرم

) می رسد. / / )100 4 0 5+ = 100 9/ kPa 100  به 4/ kPa از

۳۶ تست و پاسخ 

2 اسـت و تا ارتـفاع نشـان داده شـده در آن جيـوه  cm10 و شـعاع لولۀ بالای ظرفcm در شكـل زير، شـعاع كف ظرف استـوانه ای

افزايـش می يـابـد؟ نيـوتون  وارد می كنـد چند  به كـف ظرف  نيرويی كه جيوه  لولـه،  به درون  200 آب  3cm اضـافه كردن با  دارد.  قرار 

( / , / , / / )g m s g cm g cm== == ==10 1 13 6
2 3 3rr rr

JA ½¼Ã]

۱۰ (۲   ۲۰۰ (۱
۶۸ (۴   ۵۰ (۳

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: وقتی آب به درون لوله اضافه می كنيم، فشار در كف ظرف و دهانۀ آن به يک اندازه افزايش می يابد؛ بنابراين با توجه 

به شكل مقابل می توانيم بنويسيم:

D = D ¾ ®¾¾¾
D

=
DD =D

P P
F
A

F
AA B

P F
A A

A

B

B

. ( )D =F m gA JA
گام دوم: تغيير نيرو در دهانۀ ظرف برابر با وزن آب اضافه شده است

m g
A

F
A

V g
A

F
AA

B

B

m V

A

B

B

JA JA JAJA JA JA=
D

¾ ®¾¾¾¾¾ =
D=r r

A r
A r

A

B

B

kg m VA A

B B

V g

r
F
r

=

=

= = ´
¾ ®¾¾ =

Dp

p

rr

p p

2

2

3 3

2 2

10 200JA JA JA JA
/ , 110

10 2 10

3 66 3

2

10 200 10 10

4

-

= = =

-
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ ´ =

m

g m s r cm r cmA B/ , ,

DDFB
100

Þ D =F NB 50

50N افزايش می يابد. 200 آب به جيوۀ درون ظرف اضافه می كنيم، نيرويی كه جيوه بر كف ظرف وارد می كند، به اندازۀ 3cm پس وقتی
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۳۷ تست و پاسخ 
272g 4 است و جيوه در تعادل است. اگر در يكی از شاخه ها 2cm در لولۀ Uشكل مقابل، سطح مقطع هر دو شاخه

مايع با چگالی كم تر از چگالی جيوه اضافه كنيم، اختلاف سطح جيوه در دو طرف لوله به چند سانتی متر می رسد؟

( / / )rr
½¼Ã]

== 13 6
3g cm

۵ (۲   2 5/ (۱
۱۰ (۴   7 5/ (۳

پاسخ: گزینۂ 
گام اول: مقداری مايع با چگالی كم تر از چگالی جيوه به يكی از شاخه ها (مثلاً شاخۀ سمت چپ) اضافه شده است. وقتی اين 

مايع را به شاخۀ سمت چپ لوله اضافه می كنيم، تعادل به هم می خورد و مقداری جيوه در شاخۀ چپ پايين آمده و در شاخۀ راست بالا می رود. 
چون سطح مقطع دو شاخه يكسان است، پس هر اندازه ای كه جيوه در شاخۀ چپ پايين می آيد، به همان اندازه در شاخۀ راست بالا می رود؛ 

بنابراين با توجه به شكل (الف)، می توانيم شكل (ب) يعنی حالت نهايی را رسم كنيم.

گام دوم: حالا با توجه به شكل (ب)، تساوی فشار در نقاط هم تراز A و B را می نويسيم:

P P
F
A

P gh P
m

A B
P F

A P
P gh P

A F m g
h x

A
A

B
A A= ¾ ®¾¾¾¾ + = + ¾ ®¾¾¾

= +

= +
=
=

0

0
0 0 2r r AA g

A
g x= r ( )2

m kg
A m kg m

A= ´

= ´ =

--

-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´
´

272 10

4 10 13600

33

4 2 3

272 10

4 1, /r 00

13600 2
1

40
2 5

4-
= ´ Þ = =x x m x cmIÄ /

) است.  / )2 2 2 5 5x cm= ´ = همان طور كه در شكل (ب) می بينيد، در اين حالت اختلاف سطح جيوه در دو طرف لوله برابر با

۳۸ تست و پاسخ 
8 باشد، نيرويی كه جيوه به انتهای لوله وارد می كند، چند نيوتون است؟  2cm در شكل زير، اگر مساحت ته لوله

( , / / , / )P cmHg g cm g m s0
3 2

75 13 6 10== == ==rr
½¼Ã]

3808 (۲    6800 (۱
43 52/ (۴    54400 (۳

پاسخ: گزینۂ 

بارومتر: وسيله ای است كه برای اندازه گيری فشار هوا به  كار می رود. اين وسيله از يک لولۀ شيشه ای بلند  (۱

كه يک سر آن بسته است، تشكيل شده است. اين لوله را پر از جيوه كرده و داخل ظرف محتوی جيوه به 

طور وارون قرار می دهند (شكل الف)، چون دو نقطۀ A و B هم تراز و در يک مايع هستند، داريم:

P P P ghA B= Þ =0 r
(الف)
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76cmHg حالا فرض كنيد بارومتر را در محيطی قرار بدهيم كه فشار هوا در آن محيط برابر
76cm می رسد، اما اگر  است. اگر طول لوله به اندازۀ كافی بلند باشد، ارتفاع جيوه درون آن به
76cm نرسد، جيوه در انتهای لوله  طول لوله كوتاه باشد، به طوری كه ارتفاع جيوه درون آن به
76cmHg فشار ايجاد می كند. به عنوان مثال شكل (ب) را در نظر بگيريد. چون فشار هوا برابر با
70cm 76cm است، اما چون طول لولۀ (۲) برابر با است؛ پس ارتفاع جيوه درون لولۀ (۱) برابر با
70cm 76cm نمی رسد و ارتفاع آن در اين لوله برابر با است، پس ارتفاع جيوه در اين لوله به

6cmHg در انتهای لولۀ (۲) ايجاد می كند، زيرا: است و در نتيجه فشاری برابر با

P P P P PA B
P cmHg
P cmHg¢ ¢

=
== Þ + = ¾ ®¾¾¾¾¾

½¼Ã] ¾²¼² ÁI¿TºH
½¼Ã]

0

76

70

0 700 76 6+ = Þ =P P cmHg
¾²¼² ÁI¿TºH ¾²¼² ÁI¿TºH

۲) يكی از يكاهای متداول فشار، سانتی مترِ جيوه است. فشار «h سانتی متر جيوه» يعنی فشاری كه ناشی از h سانتی متر از مايع جيوه است.

برای فهم بهتر، يک مثال می زنيم:

ارتفاع به   (۱) بگيريد. در ظرف  نظر  در  را   (۲) و   (۱) دو ظرف مشابه 

P1 را در كف ظرف (۱) ايجاد می كند.  27 آب ريخته ايم كه فشار 2/ cm

می خواهيم بدانيم چه ارتفاعی برحسب سانتی متر از مايع جيوه در ظرف 

P1 را در كف ظرف (۲) ايجاد كند. (۲) بريزيم تا همان فشار

P است و می توانيم بنويسيم: P
1 2

= چون فشار حاصل از آب در كف ظرف (۱) با فشار حاصل از جيوه در كف ظرف (۲) برابر است، پس

P P gh gh h hP gh
1 2

= ¾ ®¾¾¾ = Þ ==r r r r r
JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] JA JA ½¼Ã] ½¼Ã]

r

r
JA JA

½¼Ã]

= =

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ =

1 27 2

13 6

3

3
1 27 2 13 6

g cm h cm

g cm
h

/ , /

/ /
/ /

½½¼Ã] ½¼Ã]
Þ =h cm2

2cm جيوه در كف ظرف (۲) ايجاد می كند، برابر با فشاری  2cm از مايع جيوه در ظرف (۲) بريزيم، فشاری كه اين يعنی اگر به ارتفاع

27 آب در كف ظرف (۱) ايجاد می كند، برابر  2/ cm 27 آب در كف ظرف (۱) ايجاد می كند. به عبارت ديگر، فشاری كه 2/ cm است كه

P cmHg
JA

= 2 با ۲ سانتی مترِ جيوه است. 

گام اول: با توجه به شكل مقابل، تساوی فشار را برای دو نقطۀ هم تراز A و B برحسب سانتی متر 

جيوه می نويسيم:

P P PA B
P cmHg P
P P cmHg

A

B
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ +

= +
= =

35

750

35
¾²¼² ÁI¿TºH

¾²¼² ÁÁI¿TºH ¾²¼² ÁI¿TºH
= Þ =75 40P cmHg

40cmHg است. حالا اين فشار را برحسب پاسكال به دست می آوريم: گام دوم: پس فشار در انتهای لوله برابر با

P gh Pkg m
g m s h m

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ==
= =

r r 13600

10 0 4

3

2
13600

/
/ , / ¾²¼² ÁI¿TºH

´́ ´ =10 0 4 54400/ Pa

P استفاده می كنيم: F
A

= گام سوم: در آخر برای به دست آوردن نيرويی كه جيوه به انتهای لوله وارد می كند، از رابطۀ

P
F
A

P Pa

A¾²¼² ÁI¿TºH

¾²¼² ÁI¿TºH

¾²¼² ÁI¿TºH

¾²¼² ÁI¿TºH=
=54400

¾¾²¼² ÁI¿TºH

¾²¼² ÁI¿TºH

= ´ --¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =
´8 10 44 2

54400

8 10m

F
Þ = ´ ´ =-F N

¾²¼² ÁI¿TºH
54400 8 10 43 52

4 /

      (ب)

(۲)(۱)             
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۳۹ تست و پاسخ 
نشان می دهد، چند سانتی متر جيوه است؟ مقابل، عددی كه فشارسنج  در شكل 

( / / , / )rr
½¼Ã]

== ==13 6 10
3 2g cm g m s

۱۵ (۱
۳۰ (۲
۴۵ (۳
۶۰ (۴

پاسخ: گزینۂ 
) را نشان می دهد. با توجه به شكل زير، فشار در سمت چپ نقطۀ  )P P

pI¬
- 0 گام اول: فشارسنج بوردون، فشار پيمانه ای گاز

A با فشار در سمت راست آن برابر است و می توانيم بنويسيم:

P P P P P PA A

P gh
P

â¾õ£º Oa â¾õ£º SwHn pI¬ ÍÄI¶ ÍÄI¶

ÍÄI¶

Í

= Þ + = +

=

1 2 0

1 1 1

2

r

ÄÄI¶
pI¬=¾ ®¾¾¾¾¾ - = -r r r

2 2
0 2 2 1 1gh P P gh gh

r

r
1

3 3
1 2

2
3 3 2

2 10 0 6

5 4 10 10

= ´ = =

= ´ =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾kg m h h m

kg m g m s
/ , /

/ / , /
¾¾ - = ´ ´ ´ - ´ ´ ´P P

pI¬ 0

3

6

3

6

5 4 10 10 0 6 2 10 10 0 6( / / ) ( / )

= - ´ ´ = ´( / ) /
/

5 4 2 10 6 20 4 10

3 4

3 3Pa

20 برابر با چند سانتی متر جيوه است: 4 10
3/ ´ Pa گام دوم: حالا بايد ببينيم فشار

P gh P Pa
kg m g m s

= ¾ ®¾¾¾ = ´
= ´ =

r
r½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]

20 4 10

13 6 10 10

3

3 3 2

/
/ / , /
¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´20 4 10 13 6 10 10

3 3/ / h
½¼Ã]

Þ = =h m h cm
½¼Ã] ½¼Ã]

IÄ0 15 15/

15cmHg است. بنابراين عددی كه فشارسنج نشان می دهد برابر با

۴۰ تست و پاسخ 
50kPa-- است. ارتفاع h چند سانتی متر است؟  در شكل مقابل، فشار پيمانه ای گاز

( / , / / , / / )g m s g cm g cm== == ==10 2 4 13 6
2 3 3rr rr

ÍÄI¶ ½¼Ã]

12 5/ (۱
۲۵ (۲
۵۰ (۳
۷۵ (۴

پاسخ: گزینۂ 
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 فشار پيمانه ای گازها
) را فشار پيمانه ای می گويند. فشار پيمانه ای می تواند مثبت، صفر يا منفی باشد. )P P- 0 اختلاف فشار مطلق گاز و فشار جو

۱) اگر فشار مطلق گاز بيشتر از فشار هوا باشد، فشار پيمانه ای مثبت است (شكل الف).

P P P gh P P P ghA B= Þ = + Þ - =
pI¬ pI¬

ÁH ¾ºIµÃQ nIzÎ

r r0 0��� ��

            (الف)
۲) اگر فشار مطلق گاز با فشار هوا برابر باشد، فشار پيمانه ای صفر است (شكل ب).

           
P P P P P PA B= Þ = Þ - =

pI¬ pI¬

ÁH ¾ºIµÃQ nIzÎ

0 0 0
��� ��

                 (ب)

۳) اگر فشار مطلق گاز كم تر از فشار هوا باشد، فشار پيمانه ای منفی است (شكل پ).

P P P gh P P P ghA B= Þ + = Þ - = -
pI¬ pI¬

ÁH ¾ºIµÃQ nIzÎ

r r0 0��� ��

              (پ)

 در شكل روبه رو، دو نقطۀ A و B هم تراز و در يک مايع هستند؛ پس 
تساوی فشار را برای اين دو نقطه می نويسيم.

P P ghA B
P gh P
P gh P
A

B
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

= +
= +
r
r r½¼Ã] ½¼Ã] pI¬

ÍÄI¶ ÍÄI¶
½¼Ã] ½0 ¼¼Ã] pI¬ ÍÄI¶ ÍÄI¶ pI¬

ÁHï¾ºIµÃQ nIzÎ

ÍÄI¶
+ = + Þ - =P gh P P P ghr r0 0��� �� ÍÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

- r gh

P P Pa kg m h h
pI¬ ÍÄI¶ ÍÄI¶

½¼Ã]

- =- ´ = ´ = +

=

0
3 3 3

50 10 2 4 10 0 5

13 6

, / / , /

/

r

r ´́ = =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - ´

10 0 5 10

3

3 3 2
50 10

kg m h m g m s/ , / , /
½¼Ã]

= ´ ´ ´ + - ´ ´ ´2 4 10 10 0 5 13 6 10 10 0 5
3 3/ ( / ) / /h

¸¾ ®¾¾ - = + - ´ Þ - = + -10
3

50 24 0 5 13 6 5 50 24 12 68( / ) /h h

Þ = Þ = = =24 6
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شیمی: صفحه های ۱ تا ۴۶

۴۱ تست و پاسخ 

كدام  مورد درست است؟  

۱) الكترون ها، نوعی ذرۀ زيراتمی باردار هستند و می توانند هر مقدار انرژی دريافت كرده و بين زيرلايه های مختلف جابه جا شوند. 

۲) سحابی ها، مكان تولد ستاره ها هستند و طيف نشری خطی عناصری كه در سحابی ها وجود دارند را می توان به  كمک مدل اتمی بور 

توجيه كرد. 

۳) نور زرد لامپ  هايی كه در طول شب آزادراه ها و خيابان ها را روشن می كند، به علت وجود بخار فلزی از دستۀ s است كه آن فلز به راحتی 

با چاقو بريده می شود. 

۴) همۀ عناصر دورۀ دوم جدول دوره ای به جز عنصری كه در گروه ۱۴ قرار دارد، می توانند يون پايدار ايجاد كنند.  

پاسخ: گزینۂ 

) در آن ها است.  )Na  نور زرد لامپ هايی كه شب هنگام آزادراه ها و خيابان ها را روشن می كند، به علت وجود بخار فلز سديم

فلز سديم نرم است و به راحتی با چاقو بريده می شود. 

بررسی ساير گزينه ها:  

 الكترون ها نوعی ذرۀ زيراتمی باردار هستند كه در لايه های پيرامون هسته قرار دارند و انرژی را هنگام انتقال از لايه ای به لايۀ ديگر در اتم، 

به  صورت كوانتومی و در بسته ها يا پيمانه های معين (و نه هر مقدار دلخواه!) دادوستد می كنند. 

 عنصرهای هيدروژن و هليم، پس از تراكم، سحابی ها را تشكيل داده اند، اما مدل اتمی بور تنها توانايی توجيه طيف نشری خطی عنصر 

هيدروژن را دارد. اما با مدل اتمی بور نمی توان طيف نشری خطی عنصر هليم را توجيه كرد. 

) به  ترتيب از گروه های دوم  )B ) و بور )Be ) از گروه چهاردهم، عنصرهای بريليم )6C  در دورۀ دوم جدول دوره ای، علاوه بر عنصر كربن

و سيزدهم نيز تمايلی به تشكيل يون پايدار ندارند. 

۴۲ تست و پاسخ 

ايزوتوپ ساختگی هيدروژن را در  ناپايدار هيدروژن و پايدارترين  ايزوتوپ طبيعی  ايزوتوپ پايدار هيدروژن،  مخلوطی شامل سنگين ترين 

اختيار داريم. اگر نسبت فراوانی سبک ترين ايزوتوپ اين مخلوط به سنگين ترين ايزوتوپ آن ۴ به ۱ و درصد فراوانی ايزوتوپ ديگر، ۲۵ درصد 

amu است؟  باشد، جرم اتمی ميانگين اين مخلوط به تقريب چند

  3 55/ (۲    3 7/ (۱
  2 7/ (۴    2 55/ (۳

پاسخ: گزینۂ 

ايزوتوپ های  دهم،  شيمی   (۱) فصل  تو  معرفی شده  ايزوتوپ های  بين  شدين،  متوجه  الان  تا  احتمالاً  خودتونم  همون طورکه   

مثلاً  کنن!  ترکيب شون  بيان  می شه  که  قسمتی  هر  با  که  اينن  عاشق  طراحا  هستن!  عزيزدردونه  جورايی  يه  ويژگی هاشون  و  هيدروژن 

نگرفتی  ياد  خوب  رو  هيدروژن  ايزوتوپ های  ويژگی های  اگر  پس  کردن؛  ترکيبش  ميانگين  اتمی  جرم  مبحث  با  اومدن  تست  همين  تو 

می تونی با نکات زير اين کار رو انجام بدی. 

شیمی: صفحه های ۱ تا ۴۶
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ايزوتوپ های هيدروژن: 

2 پايدارند و نيم عمر ندارند.  H 1H و ۱) ايزوتوپ های
3 وجود دارد.  H 2 و H ،1H ۲) در يک نمونۀ طبيعی از عنصر هيدروژن، ۳ ايزوتوپ

۳) به ايزوتوپ های پرتوزا و ناپايدار، راديوايزوتوپ می گويند. هر چه نيم عمر يک راديوايزوتوپ طولانی تر باشد، هستۀ آن پايدارتر است. 
۴) مقايسۀ پايداری و نيم عمر راديوايزوتوپ های هيدروژن به صورت زير است: 

3 : مقايسۀ نيم عمر و پايداری راديوايزوتوپ ها  5 6 4 7H H H H H>> > > >

۵) در ميان ۷ ايزوتوپ هيدروژن، ۲ ايزوتوپ پايدار و ۵ ايزوتوپ ناپايدار (راديوايزوتوپ) وجود دارد كه از ۵ ايزوتوپ ناپايدار، ۴ عدد ساختگی
2و ۱ عدد در نمونه های طبيعی يافت می شود.  1

3

7 6 5 4

H H

H

H H H H

,

, , ,

nHkÄIQ

Â÷ÃLö

Â«TiIw

(Hp¼UoQ)nHkÄIQIº

¬

¬

¬

ù

û
ú
ú

ùù

û

ú
ú
ú
ú

·r»nkÃÀ N¼U»qÄH 7

7 همگی ساختگی هستند و درصد فراوانی آن ها در طبيعت برابر صفر است.  H 6 و H ، 5 H ، 4 H  ايزوتوپ های
) به  صورت زير است. (هرچه درصد فراوانی ايزوتوپی  3 H و 2 H ،1H ۶) مقايسۀ درصد فراوانی و پايداری ۳ ايزوتوپ طبيعی هيدروژن (

بيشتر باشد، پايدارتر است.) 
1 : مقايسۀ پايداری  2 3H H H> >

1 : مقايسۀ درصد فراوانی  2 3
99 99 0 01H H H( / ) ( / ) % %>> > (ناچيز)  

3 تنها ايزوتوپ پرتوزا و طبيعی هيدروژن است.  H  (۷

و پايدارترين ايزوتوپ ساختگی هيدروژن، 3 H ، ايزوتوپ طبيعی ناپايدار هيدروژن، 2 H  سنگين ترين ايزوتوپ پايدار هيدروژن،
5 است.   H

3 H ، 2 H 5 است؛ بنابراين اگر ايزوتوپ های H ، ۴ برابر فراوانی ايزوتوپ 2 H ، برابر ۲۵٪ است و فراوانی ايزوتوپ 3 H راه اول: درصد فراوانی ايزوتوپ
5 موجود در مخلوط را به  ترتيب با شماره های (۱)، (۲) و (۳) نشان دهيم، خواهيم داشت:  H و 

F F F F F F
1 3 2 1 2 3

4 25 100= = + + =, ,% %

® + = ¾ ®¾¾¾ = ® = ==F F F F FF F
1 3

4

3 3 1
75 5 75 15 601 3% % % %,

بدين ترتيب با توجه به درصد فراوانی های سه ايزوتوپ موجود در مخلوط، می توانيم جرم اتمی ميانگين هيدروژن را در اين مخلوط محاسبه كنيم: 

M
M F M F M F

F F F
amu=

+ +
+ +

= ´ + ´ + ´ = =1 1 2 2 3 3

1 2 3

2 60 3 25 5 15

100

270

100
2 7/

راه دوم: 

 برای ساده ترشدن محاسبات، می توان از فرمول زير نيز برای محاسبۀ جرم اتمی ميانگين استفاده كرد: 

M M
F

M= + -
¯
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2

2

2 1
100
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۴۳ تست و پاسخ 

17 گرم  6/ e برقرار است. اين عنصر با كدام يک از عنصرهای زير هم دوره است و نمونه ای از اين گونه به جرم
n

== 0 72/ 88 نسبت 2X ++ در يون

شامل چند مول ذرۀ زيراتمی باردار است؟ (جرم اتمی و عدد جرمی را يكسان در نظر بگيريد.) 

14 8
28

/ - Ni (۴   14 8
41

/ - Nb (۳ 3 7
33

/ - As (۲ 3 7
51

/ - Sb (۱

پاسخ: گزینۂ   

 تعيين شمارة دوره و گروه عنصرها به روش تستی 
الف) تعيين شمارۀ دوره: گازهای نجيب با عددهای اتمی ۲، ۱۰، ۱۸، ۳۶، ۵۴، ۸۶ و ۱۱۸ به  ترتيب در انتهای دوره های اول تا هفتم قرار 
دارند؛ بنابراين برای تعيين شمارۀ دورۀ يک عنصر كافی است، عدد اتمی عنصر مورد نظر را بين عدد اتمی دو گاز نجيب قبلی و بعدی آن 

قرار دهيم. شمارۀ دورۀ عنصر با شمارۀ دورۀ گاز نجيب بعدی يكسان است. 
 ب) تعيين شمارۀ گروه: برای تعيين شمارۀ گروه، سه حالت پيش می آيد: 

۱) اگر عدد اتمی عنصر مورد نظر يک يا دو واحد بيشتر از عدد اتمی يكی از گازهای نجيب باشد، در اين حالت شمارۀ گروه برابر با تفاوت 
عدد اتمی عنصر با گاز نجيب دورۀ قبل است (شمارۀ گروه برابر ۱ يا ۲ است). 

19
19 18 1X : - =

·¼¬nA



 و
56

56 54 2Y : - =
·¼ºp



مثال: عنصری با عدد اتمی ۱۹ متعلق به گروه ۱ و عنصری با عدد اتمی ۵۶ متعلق به گروه ۲ است.

۲) عنصرهايی كه در دو رديف پايين جدول دوره ای قرار دارند (عناصری با عدد اتمی ۵۷ تا ۷۰ و ۸۹ تا ۱۰۲) همگی به گروه ۳ تعلق دارند. 
۳) برای بقيۀ عنصرها كه عدد اتمی آن ها بيش از دو واحد از عدد اتمی گاز نجيب قبل از خود بيشتر است، بايد اختلاف عدد اتمی عنصر و 

گاز نجيب هم دوره اش را از عدد ۱۸ كم كنيم تا شمارۀ گروه به  دست آيد. 
= شمارۀ گروه  -18 (عدد اتمی اتم مورد نظر ـ عدد اتمی گاز نجيب بعد از اتم مورد نظر)  

مثال: 
23

23 18 5 2A - = >¾ ®¾¾¾¾  شمارۀ گروه

½n»jï´À KÃ\º pI¬

= - - =


18 36 23 5( )

88 2X
p Z
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=

=á¾º¼¬

IÀï·¼U»oQ jHk÷U ÂµUH jkø

IÀï·»oU¼º jHk÷U Â¶

( ) ( )

( ) oo] jkø ÂµUH jkø

IÀï·»oT§²H jHk÷U ÂµUH jkø
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( )

A Z

e

p p n-
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= - ® = -88 88

(( )Z p- = -

é

ë

ê
ê
ê 2 2

® = ® - = ® = +e
n

p
n

p n0 72
2

0 72 0 72 2/ / /

p n n n n= -¾ ®¾¾¾ - = + ® =88
88 0 72 2 50/

p n p= -¾ ®¾¾¾ = - =88
88 50 38

) است. 
54
Xeو هم دوره با گاز نجيب 

54
Xe  و

36
Kr عنصر با عدد اتمی ۳۸، در دورۀ پنجم جدول دوره ای (بين دو گاز نجيب

عنصرهای هم دوره با اين عنصر، عدد اتمی بين ۳۶ و ۵۴ بايد داشته باشند؛ در نتيجه  و  حذف می شوند. 

1؛ در نتيجه خواهيم داشت:  
38

36
74

38

2

mol X
mol p
mol e

mol
+

®
ì
í
î

® ذرۀ زيراتمی باردار

? / ( , )mol g X mol X
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۴۴ تست و پاسخ 

چه تعداد از عبارت های زير درست است؟ 

 .بازگردد ( )n == 1 الكترون در حالت برانگيخته ناپايدار است و بايد به حالت پايه

 در طيف نشری خطی اتم n == 2 n به == 3 رنگ حاصل از شعلۀ ليتيم و تركيب های آن مشابه رنگ طيف نشری حاصل از انتقال الكترون از

هيدروژن است. 

 .در طيف نشری خطی عنصر هيدروژن با افزايش طول موج نوارهای رنگی، فاصلۀ ميان خطوط نيز افزايش می يابد

 .در اتم هيدروژن، باعث نشر نوری مرئی می شود كه بيشترين انحراف را در منشور دارد n == 2 n به == 6 انتقال الكترون از

۱ (۴ ۴ (۳ ۲ (۲ ۳ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های دوم، سوم و چهارم درست اند. 

بررسی عبارت ها:  

n حالت پايه به شمار می رود، ولی در ساير اتم ها در حالت پايه، در  عبارت اول: در اتم هيدروژن و هليم، وجود الكترون يا الكترون ها در لايۀ1=

لايه های بالاتر (با n بزرگ تر) نيز الكترون وجود دارد. 

عبارت دوم: 

شكل زير چگونگی تشكيل چهار نوار رنگی ناحيۀ مرئی طيف نشری خطی عنصر هيدروژن را نمايش می دهد. پيشنهاد ما اينه که رنگ، طول موج 
و اين که هر کدوم از پرتوها حاصل انتقال الکترون بين کدوم لايه هاست رو به خوبی ياد بگيريد و حفظ باشيد. 

n است.  = 2 n به = 6 الف) نوار بنفش: دارای کوتاه ترين طول موج (۴۱۰ نانومتر) و بيشترين انرژی بوده و حاصل بازگشت الكترون از
n است.  = 2 n به = 5 ب) نوار نيلی: دارای طول موج ۴۳۴ نانومتر بوده و حاصل بازگشت الكترون از
n است.  = 2 n به = 4 پ) نوار آبی: دارای طول موج ۴۸۶ نانومتر بوده و حاصل بازگشت الكترون از

n است.  = 2 n به = 3 ت) نوار قرمز: دارای بلندترين طول موج (۶۵۶ نانومتر) و کم ترين انرژی بوده و حاصل بازگشت الكترون از

ليتيم و تركيبات گوناگون آن،  اتم هيدروژن مشابه شعلۀ فلز  n در  = 2 n به = 3 از لايۀ الكترون  انتقال  از  نوار رنگی حاصل  نتيجه  در 
قرمزرنگ است. 
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عبارت سوم: 
درستی عبارت را در نكتۀ زير بياموزيم: 

 در طيف نشری خطی هيدروژن، با افزايش طول موج پرتو نشرشده، تفاوت طول موج دو نوار رنگی مجاور هم، بيشتر می شود يا 
می توان گفت در طيف نشری خطی هيدروژن هر چه به سمت خطوط پرانرژی (طول موج کم تر) می رويم، فاصلۀ بين خطوط، کم تر می شود.

عبارت چهارم: 

 هر چه طول موج يک پرتو الكترومغناطيسی کوتاه تر و انرژی آن بيشتر باشد، ميزان انحراف آن هنگام عبور از منشور بيشتر خواهد بود. 
بنفش: ميزان انحراف > نيلی > آبی > سبز > زرد > < نارنجی سرخ  

n در اتم هيدروژن (طول موج ۴۱۰ نانومتر)، مرئی و به رنگ بنفش است. نور بنفش  = 2 n به لايۀ = 6 پرتو حاصل از انتقال الكترون از لايۀ
در ميان امواج نور مرئی، بيشترين انرژی و در نتيجه بيشترين انحراف را در هنگام عبور از منشور دارد. 

۴۵ تست و پاسخ 

با توجه به شكل زير كه هر كدام برشی از اتم يک عنصر را نشان می دهد، كدام گزينه نادرست است؟ 

(۳)(۲)(۱)

۱) آرايش الكترونی گونۀ (۲) برخلاف عنصر بالای خود در جدول دوره ای، به زيرلايۀ p ختم می شود. 
MX2 تشكيل می دهد.  ۲) گونۀ (۳) دارای ۳ ايزوتوپ طبيعی است و با آنيون های عناصر گروه ۱۷، تركيب يونی با فرمول

l آن با شمار الكترون های لايۀ چهارمش برابر است و عنصر گونۀ (۲) در جدول  = 2 ۳) بين عنصری از دورۀ ۴ كه شمار الكترون های با
دوره ای، به اندازۀ عدد اتمی گونۀ (۳) عنصر وجود دارد. 

۴) عنصر گونۀ (۱) همانند عنصر هيدروژن، جزء عناصر دستۀ s جدول دوره ای است و در روند تشكيل عناصر، پس از هيدروژن قرار دارد. 

پاسخ: گزینۂ 

اين  از  استفاده  با  و  بهمون  ميدن  اطلاعات  سری  يه  اولش  که  اينه  مبحث،  اين  تو  کنکورمون  پرتکرار  سؤالای  از  ديگه  يکی   
اطلاعات از ما توقع دارن که عنصرها رو شناسايی کنيم و بعد دربارۀ اون عنصرها و ويژگی هاشون سؤالاتی مطرح می کنن! اين اطلاعات 

می تونه به  صورت شکل باشه مثل صورت اين سؤال، می تونه توضيحی باشه مثل گزينۀ سوم اين سؤال و يا به نحو ديگه ای مطرح بشه!

 نخست بايد گونه های موجود در شكل را مشخص كنيم: 
) (دارای ۲ الكترون در لايۀ اول) )2He گونۀ شمارۀ (۱): عنصر هليم

) (دارای ۲ الكترون در لايۀ اول و ۸ الكترون در لايۀ دوم)  )
10
Ne گونۀ شمارۀ (۲): عنصر نئون

) (دارای ۲ الكترون در لايۀ اول و ۸ الكترون در لايۀ دوم و ۲ الكترون در لايۀ سوم)  )
12
Mg گونۀ شمارۀ (۳): عنصر منيزيم

بررسی گزينه ها: 
s هستند، به جز عنصر هليم كه جزء عنصرهای دستۀ p گازهای نجيب (عنصرهای گروه ۱۸) جدول تناوبی، همگی جزء عنصرهای دستۀ 

است؛ در نتيجه آرايش الكترونی اتم عنصر هليم برخلاف ساير گازهای نجيب جدول دوره ای به زيرلايۀ s ختم می شود. 
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تو جدول زير ايزوتوپ های طبيعی چند عنصر رو که تو کتاب درسی اومده براتون آورديم. ايزوتوپ پايدار هر کدوم رو به خاطر بسپارين! 

ايزوتوپ با فراوانی بيشتر نماد ايزوتوپ های طبيعی شمار ايزوتوپ های طبيعیعنصر 

منيزيم
( )
12
Mg

۳
12

26

12

25

12

24Mg Mg Mg,  (ايزوتوپ سبک تر),
12

24Mg

( )3Li ۲ليتيم
3

7

3

6Li Li,(ايزوتوپ سنگين تر) 
3

7Li

( )1H ۳هيدروژن
1

3

1

2

1

1H H H, 1 (ايزوتوپ سبک تر) ,
1H

( )
17
Cl ۲كلر

17

37

17

35Cl Cl,(ايزوتوپ سبک تر) 
17

35Cl

( )
35
Br ۲برم

35

81

35

79Br Br, تقريباً يكسان

+Mg2 با آنيون های عنصرهای گروه ۱۷ ) دارد و با تشكيل كاتيون 26Mg و 25Mg ، 24Mg عنصر منيزيم، سه نوع ايزوتوپ طبيعی مختلف (
 .MgCl2 MX2 تشكيل می دهد. مانند جدول دوره ای (هاليدها)، تركيب يونی با فرمول

) با شمار الكترون های لايۀ چهارمش (لايه  l = 2  عنصری از دورۀ چهارم جدول دوره ای كه شمار الكترون های زيرلايۀ d اتم آن (زيرلايه با
) برابر باشد، دارای آرايش الكترونی زير است:  n = 4 با

1 2 2 3 3 3 4
2 2 6 2 6 2 2

22
s s p s p d s TiÞ عنصر  

 برای تعيين تعداد عنصرهای موجود ميان دو عنصر در جدول دوره ای از رابطۀ زير استفاده می شود: 
= تعداد عنصرهای موجود ميان دو عنصر در جدول دوره ای  (اختلاف عدد اتمی دو عنصر) -1

| است؛ در حالی كه گونۀ (۳)، عنصر  |22 10 1 11- - =  در جدول دوره ای برابر با
10
Ne 22Ti و بنابراين شمار عنصرهای موجود بين دو عنصر

Z است.  منيزيم با عدد اتمی12=
، هر دو جزء دستۀ s هستند. عنصر هليم در روند  ( )2He ) و هليم )1H  عنصرهای دورۀ اول جدول دوره ای، يعنی عنصرهای هيدروژن

تشكيل عناصر، پس از عنصر هيدروژن تشكيل شده است. 

۴۶ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير درست است؟ 

 .جرم اتمی ميانگين عنصرها در جدول دوره ای برحسب گرم بر مول گزارش شده است

 .12 استC 1 جرم ايزوتوپ
12

جرم اتمی ميانگين هيدروژن، دقيقاً برابر با

.در شكل مقابل، الكترون با گسيل انرژی به حالت برانگيخته تبديل می شود

 .برقرار است N P N e-- == -- ، عبارت 17
35Cl-- 13 و

27Al در دو گونۀ

۳ (۴ ۲ (۳ ۱ (۲ ۱) صفر 

پاسخ: گزینۂ 

 تمام عبارت ها نادرست است. 
بررسی عبارت ها: 

) است و جرم مولی عنصرها است كه با يكای گرم بر مول )amu عبارت اول: دقت كنيد كه يكای جرم اتمی ميانگين، همان يكای جرم اتمی
گزارش می شود.   (g.mol )-1
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1amu است، برابر نيست.   12C كه دقيقاً برابر 1 جرم ايزوتوپ
12

1 است. بنابراين با 008/ amu عبارت دوم: جرم اتمی ميانگين هيدروژن، برابر

عبارت سوم: الكترون با دريافت (جذب) انرژی (و نه گسيل انرژی) از لايۀ پايين تر به لايۀ بالاتر می رود و به حالت برانگيخته تبديل می شود. 

N برقرار باشد، بايد تعداد پروتون ها و الكترون های آن گونه برابر باشد؛ در نتيجه آن گونه  p N e- = - عبارت چهارم: هرگاه در گونه ای رابطۀ
 صادق است. 

13

27Al بايد خنثی باشد كه تنها در مورد

۴۷ تست و پاسخ 
) را در اختيار داريم. نسبت شمار اتم های موجود در هيدروژن پراكسيد  )NH3 ) و گاز آمونياک )H O2 2 جرم های برابری از هيدروژن پراكسيد

( , , : . )O N H g mol== == == --
16 14 1

1 به شمار اتم های موجود در آمونياک كدام است؟

۱/۵ (۴ ۲ (۳ ۰/۵ (۲ ۱ (۱
پاسخ: گزینۂ   

 برای حل مسئله هايی كه در آن تبديل جرم، مول و تعداد ذره های سازندۀ ماده به يكديگر مطرح است، می توان از دو روش كسر 
تبديل و كسر تناسب به  صورت زير استفاده كرد: 

روش اول: استفاده از كسر تبديل: 

روش دوم: استفاده از تناسب :  
Ï¼¶

³o]

Â²¼¶ ³o]

RHnl jHk÷U= =-

´
¯

( )
( . )

( / )

g
g mol NA1

6 02 10
23

) را برابر x گرم در نظر می گيريم و بدين ترتيب می توانيم نسبت شمار  )NH3 ) و آمونياک )H O2 2 جرم هيدروژن پراكسيد
NH3 در جرم های برابر از آن ها را به صورت زير محاسبه كنيم:   H به O2 2 اتم های

H O x g H O mol H O
g H O

mol atom
mol H O2 2 2 2

2 2

2
2 2 2 2

1

34

4

1
nj IÀ´UH jHk÷U = ´ ´ ´

NN atom
mol atom

x N atom

NH x g NH mol NH

A
A

1

4

34

1

17
3 3

3

=

= ´nj IÀï´UH jHk÷U

gg NH
mol atom
mol NH

N atom
mol atom

x N atomA
A

3 3

4

1 1

4

17
´ ´ =

Þ = = =
H O
NH

x N

x N

A

A

2 2

3

4

34

4

17

17

34
0

nj IÀï´UH jHk÷U

nj IÀï´UH jHk÷U

// 5

  ۴۸ تست و پاسخ 

پاسخ صحيح سؤالات زير به  ترتيب از راست به چپ در كدام گزينه آورده شده است؟ 

الف) چند عنصر از جدول تناوبی جزء عناصر دستۀ s هستند؟ 

ب) يكی از بلندترين تناوب های جدول تناوبی كدام تناوب است؟ 

پ) آرايش الكترونی عناصر گروه ۱۴ به چه زيرلايه ای ختم می شود؟ 

np4 ،۷ ،۱۴ (۴   np2 ،۷ ،۱۳(۳ np2 ،۶ ،۱۴(۲ np4 ،۶ ،۱۳ (۱

پاسخ: گزینۂ 
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بررسی پرسش ها: 
الف) 

 تعداد عنصرهای هر دسته از عناصر جدول دوره ای را مطابق جدول زير ياد بگيريم: 

عناصر عناصردستۀ تناوبیشمارۀ جدول در موقعيت

s١٤١٨ گروه از هليم و ٢ و ١ گروه های

pهليم٣٦ بهجز ١٨ تا ١٣ گروه عناصر همۀ

d١٢ (دورۀ ٤ تا ٧)٤٠ تا ٣ گروه

fدوم)٢٨ رديف در ١٠٢ تا ٨٩ و اول رديف در ٧٠ تا ٥٧ اتمی جدول (اعداد پايين رديف دو

بنابراين ۱۴ عنصر از دستۀ s در جدول دوره ای وجود دارد. 
ب) 

 تعداد عنصرهای هر دورۀ جدول دوره ای را مطابق جدول زير ياد بگيريم: 

۱۲۳۴۵۶۷شمارۀ دوره

۲۸۸۱۸۱۸۳۲۳۲تعداد عناصر موجود

در نتيجه طولانی ترين دوره های جدول دوره ای، دوره های ۶ و ۷ هر كدام با ۳۲ عنصر هستند. 
پ) 

p به عبارتی گروه های ۱، ۲ و ۱۳ تا ۱۸ جدول   آرايش الكترونی لايۀ ظرفيت اتم عنصرهای گروه های اصلی (عنصرهای دستۀ s و 
تناوبی) به  صورت زير است: 

١٢١٣١٤١٥١٦١٧١٨شمارۀ گروه

آرايش الکترونی اتم
ns1ns2nsعنصرهای گروه  np2 1ns np2 2ns np2 3ns np2 4ns np2 5ns np2 6

np2 ختم می شود.  بنابراين آرايش الكترونی اتم عنصرهای گروه ۱۴ جدول دوره ای، به زيرلايۀ

۴۹ تست و پاسخ 

 ( O == 16 H و g mol== --1 1: . كدام موارد از عبارت های داده شده درست هستند؟ (

46 می تواند ايزوتوپ آن باشد. 
104X ، تفاوت شمار الكترون ها و نوترون ها، برابر ۱۲ باشد، اتم 102 2X ++ الف) اگر در يون

ب) ۲۲ درصد عناصر موجود در جدول تناوبی ساختگی هستند. 

پ) ۱۸ گرم از مولكول آب شاملNA اتم است. 

ت) در هر گروه از جدول تناوبی ۷ عنصر وجود دارد. 

۲) پ ـ ت  ۱) الف ـ ت   

۴) ب ـ پ  ۳) الف ـ ب  

پاسخ: گزینۂ 
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 عبارت «ت» كه داد می زنه غلطه! پس  و  پر! در  و  هم كه عبارت «ب» مشتركه و لازم نيست 
بررسيش كنی؛ صددرصد درسته ! 

حالا دوباره برو از بين عبارت های «الف» و «پ» يكيشو حل كن و راحت به جواب برس! اگه نتونستی حتماً پاسخو با دقت ۲ بار بخون.  

 عبارت های «الف» و «ب» درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

الف) 

در مبحث عدد جرمی، مسائلی داريم كه در آن عدد جرمی (مجموع شمار پروتون ها و نوترون ها) و تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها
داده می شود. برای پاسخ دادن به اين سؤال ها می توان از فرمول زير استفاده كرد: 

( ) ( ) ( )Z A N P
ÂµUH jkø

Â¶o] jkø

=
- -

2
در مبحث عدد جرمی، مسائلی داريم كه در آن عدد جرمی (مجموع شمار پروتون ها و نوترون ها) و تفاوت شمار نوترون ها و الکترون ها داده می شود. 

برای پاسخ دادن به اين سؤال ها از فرمول زير استفاده می كنيم: 
( ) ( ) ( ) ( )Z A N e

ÂµUH jkø

Â¶o] jkø S¶°ø IM ·¼Ä nIM

=
- - +

2
) عددی منفی خواهد بود. )N e-  تعداد الكترون از نوترون بيشتر است؛ بنابراين عبارت

15

31 3P -  و
7

14 3N - ،
16

32 2S - ،
8

16 2O -  در ۴ يون

102، تفاوت شمار الكترون ها و نوترون ها برابر ۱۲ است؛ در نتيجه طبق فرمول بالا، عدد اتمی عنصر X را به  صورت زير محاسبه می كنيم:  2X + در يون

X Zo~¹ø ÂµUH jkø( ) ( )= - + =102 12 2

2
46

 ايزوتوپ باشد؛ زيرا ايزوتوپ های مختلف يک عنصر، دارای عدد اتمی
46

104X  است و اين اتم می تواند با
46

102 2X + در نتيجه نماد اين يون به صورت
) متفاوت هستند.  )A ) يكسان و تعداد نوترون ها و در نتيجه عدد جرمی )Z

ب) از ۱۱۸ عنصر شناخته شده، تنها ۹۲ عنصر در طبيعت يافت می شود و ۲۶ عنصر ديگر ساختگی اند. 

= درصد عناصر ساختگی جدول دوره ای  ´26

118
100 22 %

?atom g H O
mol H O
g H O

mol atom
mol H O

N atom
mol atom
A= ´ ´ ´ =18

1

18

3

1 1
2

2

2 2

33 N atomA پ)  

ت) تنها در گروه های اول و هجدهم جدول دوره ای، ۷ عنصر وجود دارد و بقيۀ گروه های جدول دوره ای كم تر از ۷ عنصر دارند. البته دقت كنيد 
كه گروه سوم جدول دوره ای شامل ۴ عنصر از دستۀ d و ۲۸ عنصر دستۀ f است. 

۵۰ تست و پاسخ 

با توجه به جدول زير كه انرژی حاصل از انتقال الكترون بين لايه های مختلف اتم هيدروژن را نشان می دهد، چه تعداد از مقايسه های زير 

درست است؟ 

c b a>> >>

d a>>



۳ به ۶۲ به ۲۳ به ۶۱ به ۵۲ به ۳انتقال از لايۀ

abcdeانرژی 
b d e>> >>

e a>>

  c e>>

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۵ (۱

پاسخ: گزینۂ 
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۱) مقايسۀ طول موج و انرژی امواج الكترومغناطيسی: 

امواج راديويی: طول موج > ريزموج ها > پرتوهای فروسرخ > نور مرئی > پرتوهای فرابنفش > < پرتوهای ايكس پرتوهای گاما  

امواج راديويی: انرژی < ريزموج ها < پرتوهای فروسرخ < نور مرئی < پرتوهای فرابنفش < > پرتوهای ايكس پرتوهای گاما  

۲) در اتم هيدروژن فاصلۀ سطوح انرژی يكسان نيست و هر چه از هسته دور می شويم، فاصلۀ سطوح انرژی كم تر می شود. 

لايۀ ۱ و ۲ > لايۀ ۲ و ۳ > لايۀ ۳ و ۴ > لايۀ ۴ و ۵ > < لايۀ ۵ و ۶ لايۀ ۶ و ۷ اختلاف انرژی لايه های متوالی:  

۳) مقايسۀ طول موج و انرژی پرتوهای نشرشده از انتقال الكترون ها بين دو لايۀ متوالی به  صورت زير است: 

 انرژی پرتوهای نشرشده:  
n n n n n n n n n n n n= ® = > = ® = > = ® = > = ® = > = ® = > = ® =2 1 3 2 4 3 5 4 6 5 7 6

 طول موج پرتوهای نشرشده:  
n n n n n n n n n n n n= ® = < = ® = < = ® = < = ® = < = ® = < = ® =2 1 3 2 4 3 5 4 6 5 7 6

۴) در زير انواع پرتوهای نشرشده از انتقالات الكترونی در اتم هيدروژن مورد بررسی قرار گرفته است: 

 بازگشت الكترون از لايه های بالاتر به لايۀ اول  نشر پرتوی فرابنفش 

 بازگشت الكترون از لايه های سوم تا ششم به لايۀ دوم  نشر پرتوی مرئی 

 بازگشت الكترون از لايۀ هفتم به لايۀ دوم  نشر پرتوی فرابنفش 

 بازگشت الكترون از لايه های بالاتر به يكی از لايه های سوم تا ششم  نشر پرتوی فروسرخ  

n دارای پرتوی مرئی است (فقط ۴ نوار رنگی داريم)، پس حتماً  = 2 n به = ( )3 6IU  از آن جا كه می دانيم فقط بازگشت الكترون از

انرژی بازگشت الكترون در لايه های دورتر از هم، از نوع فرابنفش و در بقيه از نوع فروسرخ است. 

 مقايسه های اول، دوم، چهارم و پنجم درست اند. 

بررسی همۀ مقايسه ها:  

n (آزادسازی انرژی c) در محدودۀ فرابنفش، پرتو حاصل از انتقال  n به1= = 2 مقايسۀ اول: در اتم هيدروژن، پرتو حاصل از انتقال الكترون از

n در محدودۀ  = 3 n به = 5 n (آزادسازی انرژی b) در محدودۀ مرئی (نور بنفش) و پرتو حاصل از انتقال الكترون از = 2 n به = 6 الكترون از

c درست است.  b a> > فروسرخ قرار می گيرد؛ لذا مقايسۀ

n = 3 n به = 5 n (آزادسازی انرژی d) و انتقال الكترون از = 3 n به = 6 مقايسۀ دوم: در اتم هيدروژن، پرتوهای حاصل از انتقال الكترون از

، طول موج كوتاه تر و انرژی بيشتری دارد  n = 3 n به = 6 (آزادسازی انرژی a) هر دو در محدودۀ فروسرخ قرار دارند، اما انتقال الكترون از

d درست است.  a> (مبدأ با n بيشتر و مقصد يكسان)؛ لذا مقايسۀ

n در محدودۀ مرئی (نور سرخ ـ آزادسازی انرژی e)، اما پرتو  = 2 n به = 3 مقايسۀ سوم: در اتم هيدروژن، پرتو حاصل از انتقال الكترون از

b نادرست و  d e> > n (آزادسازی انرژی d) در محدودۀ فروسرخ قرار دارد؛ در نتيجه مقايسۀ = 3 n به = 6 حاصل از انتقال الكترون از

b درست است.  e d> > مقايسۀ

مقايسۀ چهارم: همان طوركه گفته شد، پرتو با انرژی e، در محدودۀ مرئی (نور سرخ) و پرتو با انرژی a در محدودۀ فروسرخ قرار دارد؛ بنابراين 

a درست است.  e< مقايسۀ

مقايسۀ پنجم: همان طوركه گفته شد، پرتو با انرژی c، در محدودۀ فرابنفش و پرتو با انرژی e در محدودۀ مرئی (نور سرخ) قرار دارد؛ در نتيجه 

c درست است.  e> مقايسۀ
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۵۱ تست و پاسخ 
با توجه به طيف نشری خطی عنصرهای داده شده در شكل زير، پيش بينی می كنيد در نمونۀ A چه فلزهايی وجود دارد؟ (�اهی تعدادی از 

خط های طيف نشری خطی عنصرها به دليل شدت كم مشاهده نمی شوند.) 

۳۲۳-۳۲۶-۳۳۸-۳۴۰-۳۴۷-۳۶۱-۴۰۸-۴۲۱-۴۳۱-۴۶۰-۴۶۱-۴۸۱-۴۸۳-۴۸۷-۴۹۷-۵۱۰   :A نمونۀ

Sr Cd- (۱

Cd Cr Li- - (۲

Cu Ba- (۳

Sr Cd Li- - (۴

پاسخ: گزینۂ 

 همۀ خطوط طيف نشری خطی فلز Li در طيف نشری خطی نمونۀ A وجود دارند؛ در نتيجه Li يكی از فلزهای موجود 
در نمونۀ A است. 

در مورد فلزهای Cd و Sr ، همۀ خطوط طيف نشری خطی آن ها (به جز طول موج  ۴۹۶ نانومتر در طيف نشری خطی فلز Sr و طول موج  ۴۶۸
نانومتر در طيف نشری خطی فلز Cd كه به  دليل شدت و يا نزديكی بسيار زياد به ساير طول موج ها ديده نمی شوند.) در طيف نمونه وجود 

دارند؛ در نتيجه دو فلز Cd و Sr نيز در نمونۀ A وجود دارند. 

۵۲ تست و پاسخ 
دو عنصر A و B در يک تناوب قرار دارند. اگر تعداد الكترون های ظرفيتی اين دو اتم برابر باشد، كدام گزينه می تواند نشان دهندۀ عددهای 

اتمی اين دو عنصر باشد؟ 

۴) ۳۴ـ۲۴ ۳) ۲۰ـ۳۸ ۲) ۲۴ـ۳۶   ۱) ۲۱ـ۳۲

پاسخ: گزینۂ 

 قبل از حل اين تست، مطمئن بشين که روش تعيين موقعيت عنصرها رو در جدول دوره ای ياد گرفتين! اگه بلد نيستين تو  
همين آزمون، روش تستی تعيين شمارۀ دوره و گروه يک عنصر در جدول دوره ای رو به  صورت کامل توضيح داديم؛ اول اينو ياد بگيرين 

بعد سؤالو حل کنين يا پاسخو بخونين!  

2 10 18 36 54 86
He Ne Ar Kr Xe Rn, , , , ,  گازهای نجيب و عدد اتمی آن ها را به خاطر بسپاريد: 
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بررسی گزينه ها: 

Z
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 در عناصر گروه ۱، ۲ و ۱۳ تا ۱۸ (به جز هليم!) تعداد الكترون های ظرفيت با عدد يكان شمارۀ گروه برابر است؛ در نتيجه می توان 
Z كه در گروه ۱۴ جدول دوره ای قرار دارد، ۴ الكترون ظرفيتی دارد.  = بدون نوشتن آرايش الكترونی گفت كه اتم عنصری با عدد اتمی32
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 هر دو عنصر با عدد اتمی ۲۰، ۳۸، در گروه دوم جدول دوره ای قرار دارند؛ زيرا عدد اتمی هر دوی اين عنصرها دو واحد بيشتر از يكی از 
 (
36
Kr  و

18
Ar گازهای نجيب است (به  ترتيب گازهای نجيب

Z
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24 1
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á
½nIµ{ : KÃ\º pI¬ IM ½n»j´À ³nI¿a

á
½n»j

½»o¬  nIµ{á½ 88 36 24 6

3 3
18

5 1

- - =| |

[ ]:½jozÎ Âº»oT§²H yÄHnA

ÂTÃÎoË ·»oT§²

Ar d s
HH 6

���

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

Z

Kr

= =

®

34 1

36½n»j
á
½nIµ{ : KÃ\º pI¬ IM ½n»j´À ³nI¿a

á
½n»j

½»o¬  nIµ{á½ 88 36 34 16

6

- - =

= =

é

ë

ê
ê
ê

| |
ÂTÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H nIµ{ ½»o¬
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۵۳ تست و پاسخ 
كدام يک از عبارت های زير درست است؟ 

۱) نسبت شمار الكترون های پيوندی آمونياک به شمار جفت الكترون های ناپيوندی آن برابر ۳ است. 
۲) آرايش الكترونی فشردۀ عناصر، تنها شامل نماد گاز نجيب ماقبل و آرايش الكترون ها در لايۀ ظرفيت است. 

۳) هر واحد فرمولیِ كلسيم كلريد در ساختار خود شامل سه يون است؛ بنابراين تركيب يونی سه تايی محسوب می شود. 
4p پر می شود.  4d و بعد از زيرلايۀ 5s قبل از زيرلايۀ ۴) زيرلايۀ

پاسخ: گزینۂ 
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 قاعدة آفبا (ترتيب پرشدن زيرلايه ها از الکترون) 
 مطابق قاعدۀ آفبا، هنگام پرشدن زيرلايه ها، ابتدا زيرلايه هايی با انرژی كم تر (نزديک تر به هسته) و سپس زيرلايه هايی با انرژی بيشتر، از 

الكترون اشغال و در نهايت پر می شوند.  
ÃTº\¾ زيرلايه زودتر از الكترون پر می شود.  nj¬ ¾¾¾¾ ¯ Ü انرژی زيرلايه ¯ ) در يک زيرلايۀ معين )n l+ هرچه مجموع

) برای دو يا چند زيرلايه با هم برابر باشد، زيرلايه ای كه n كوچک تری دارد، زودتر الكترون می گيرد.  )n l+  اگر مجموع
nمثال:  l n + l

3 3 1 4

4 4 0 4

p
s

® 3 : ترتيب پرشدن از الكترون 4p s®

n اين زيرلايه ها را مشخص  l+ 4p را مشخص كنيم، نخست بايد مجموع 4d و ، 5s  برای اين كه ترتيب پرشدن سه زيرلايۀ
n برای دو يا چند زيرلايه با هم برابر باشد، زيرلايه ای كه عدد كوانتومی اصلی (n) كوچک تری دارد، زودتر  l+ كنيم؛ به  طوری كه اگر مجموع

الكترون می گيرد:  

4p4d5s زيرلايه

٤٤٥n

١٢٠l

٥٦٥n + l

             

oTzÃM ®Ã²j ¾M

oUï¦a¼¨

·»oT§²H pH ·k{oQ KÃUoU:

n l

p s d

+


® ®4 5 4��� ��
nn n l

p

®Ã²j ï ¾M I¶H ,oMHoM

.j¼{ïÂ¶ oQ oUj»p
á¾Ä¯oÄp

+

4

بررسی ساير گزينه ها: 

( )NH3 ® : ساختار آمونياک = =Ákº¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²H nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

6

1
6

 هر جفت الكترون (پيوندی يا ناپيوندی) شامل ۲ الكترون (پيوندی يا ناپيوندی) است؛ بنابراين در هنگام محاسبه و مقايسۀ شمار 

الكترون های پيوندی و ناپيوندی به وجود يا عدم وجود كلمۀ جفت دقت كنيد.  

 آرايش الكترونی فشرده در اتم عناصر دستۀ s، تنها شامل نماد گاز نجيب ماقبل و آرايش الكترونی لايۀ ظرفيت اين اتم ها است، اما در اتم 
عناصر دستۀ p (در دورۀ چهارم تا هفتم) و در اتم عناصر دستۀ d (در دوره های ششم و هفتم)، علاوه بر نماد گاز نجيب و آرايش الكترونی لايۀ 
) به  صورت  )

35
Br ظرفيت، حاوی آرايش الكترونی زيرلايۀ (زيرلايه های) ديگری نيز هست؛ برای مثال آرايش الكترونی فشردۀ اتم عنصر برم

زير است: 

35 18

10 2 5
3 4 4Br Ar d s p:[ ]

SÃÎoË á¾Ä¯

���

3 هم وجود دارد.  10d ) علاوه بر نماد گاز نجيب و آرايش الكترونی لايۀ ظرفيت، زيرلايۀ )
35
Br مشخصاً در آرايش الكترونی اتم عنصر برم

 برای تعيين چندتايی بودن تركيب يونی، بايد مشخص كنيم كه آن تركيب يونی از چند نوع اتم يا چند عنصر تشكيل شده است، 
نه چند اتم يا چند يون.

-Cl تشكيل شده است؛ در نتيجه يک  +Ca2 و ) از دو عنصر كلسيم و كلر و يا دو نوع يون تک اتمی )CaCl2 تركيب يونی كلسيم كلريد
تركيب يونی دوتايی محسوب می شود. 
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۵۴ تست و پاسخ 
كدام موارد از عبارت های زير درست هستند؟ 

++Na می شود كه شعاع يونی آن از شعاع  الف) در واكنش ميان عنصر سديم با گاز كلر، عنصر سديم الكترون از دست داده و تبديل به يون
اتمی عنصر سديم كوچک تر است. 

ب) عنصر هليم همانند عنصر منيزيم در لايۀ ظرفيت خود دو الكترون دارد؛ بنابراين آرايش الكترون ـ نقطه ای آن ها به صورت و است. 
پ) از دست دادن، گرفتن يا به اشتراک گذاشتن الكترون، نشانه ای از رفتار شيميايی اتم است. 

ت) اتم X در لايۀ ظرفيت خود دارای ۶ الكترون است، اين عنصر تنها تمايل به گرفتن الكترون و تبديل شدن به آنيون دارد. 

۴) ب ـ ت  ۳) ب ـ پ  ۲) الف ـ پ   ۱) الف ـ ت  

پاسخ: گزینۂ 

 برای حل اين گونه تست ها، لازم به بررسی همۀ عبارت ها نيست. ابتدا از ميان عبارت های «الف» و «ب»، يکی را بررسی می کنيم. 
در صورت درست بودن «الف»، ديگر نيازی به بررسی «ب» نيست و  و  حذف می شود!  از ميان عبارت های «پ» و «ت» نيز يکی را 

بررسی می کنيم و به جواب نهايی تست می رسيم!
 عبارت های «الف» و «پ» درست اند. 

بررسی عبارت های نادرست: 
ب) در آرايش الكترون ـ نقطه ای و لايۀ ظرفيت عنصر هليم همانند همۀ عنصرهای گروه ۲ جدول دوره ای، دو الكترون وجود دارد. آرايش الكترون ـ 
،  و ... حاوی دو الكترون منفرد است، درحالی كه در آرايش الكترون ـ   ، نقطه ای عنصرهای گروه دوم جدول دوره ای به صورت 

) هستند.    :)He نقطه ای عنصر هليم، دو الكترون به  صورت جفت
ت) اتم X با ۶ الكترون در لايۀ ظرفيت خود می تواند جزء عنصرهای دستۀ d جدول دوره ای در گروه ۶ باشد [ آرايش الكترون های ظرفيت 
] كه در اين صورت تمايل به از دست دادن الكترون و تشكيل كاتيون دارد. برای مثال عنصر X می تواند فلز كروم ( )n d ns-1 5 به  صورت1

+Cr3 را تشكيل می دهد.  +Cr2 و ) باشد. در فصل دو می خوانيم كه فلز كروم كاتيون های )
24
Cr

۵۵ تست و پاسخ 
چه تعداد از عبارت های زير نادرست است؟ 

 .نسبت شمار آنيون ها به كاتيون ها در آلومينيم سولفيد، عكس نسبت شمار كاتيون ها به آنيون ها در كلسيم نيتريد است

 .عناصری كه الكترون های ظرفيتی يكسانی دارند، در يک گروه جدول دوره ای قرار داشته و آرايش الكترون ـ نقطه ای يكسانی دارند

 .7 است N 24Cr برابر با شمار الكترون های ظرفيتی اتم عنصر n در اتم عنصر l++ == 5 تعداد الكترون های دارای

.طول موج نور ايجادشده از شعلۀ مس، كوتاه تر از طول موج پرتو حاصل از تابلوهای نئون است
۲ (۴ ۳ (۳ ۴ (۲ ۱  (۱

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت  های اول و دوم نادرست اند. 
بررسی عبارت ها: 

 برای نوشتن فرمول شيميايی تركيب های يونی به  صورت زير عمل می كنيم: 
الف) نماد شيميايی كاتيون را در سمت چپ و نماد شيميايی آنيون را در سمت راست كنار يكديگر می نويسيم. 

ب) تركيب های يونی از لحاظ بار الكتريكی خنثی هستند، از اين رو برای اين كه مجموع بار كاتيون ها با مجموع بار آنيون ها برابر شود، بار كاتيون را 
به  عنوان زيروند آنيون و بار آنيون را به  عنوان زيروند كاتيون قرار می دهيم. 

پ) بار يون ها را حذف می كنيم و زيروندها را تا حد امكان ساده می كنيم و از نوشتن زيروند (۱) خودداری می كنيم. 

Ca O Ca O Ca O Ca2 2 2 2
2 2

+ - + -® ® ¾ ®¾¾¾·jo¨ ½jIw

IÀkº»oÄp
O مثال:  

Al O Al O Al O3 2 3 2

2 3

+ - + -® ®
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عبارت اول: فرمول شيميايی تركيب های يونی آلومينيم سولفيد و كلسيم نيتريد را به  صورت زير تعيين می كنيم: 

Al S Al S3 2

2 3

3

2

+ - Þ =, IÀ·¼ÃºA nIµ{

IÀ·¼ÃUI¨ nIµ{

Ca N Ca N2 3

3 2

3

2

+ - Þ =, IÀ·¼ÃUI¨ nIµ{

IÀ·¼ÃºA nIµ{

عبارت دوم: تعداد الكترون های ظرفيت عنصرهايی كه در يک گروه از جدول دوره ای قرار دارند، با هم برابر است؛ در حالی كه عنصرهايی كه 

شمار الكترون های ظرفيتی يكسانی دارند، لزوماً در يک گروه قرار نمی گيرند. برای مثال اتم دو عنصر كروم و اكسيژن، هر دو دارای ۶ الكترون 
ظرفيتی هستند، اما عنصر كروم در گروه ۶ و عنصر اكسيژن در گروه ۱۶ جدول دوره ای قرار دارد.  

) به  صورت زير است:  )7N ) و نيتروژن )
24
Cr عبارت سوم: آرايش الكترونی اتم دو عنصر كروم

24

2 2 6 2 6 5

5 5

1
1 2 2 3 3 3 4Cr s s p s p d s

n l
: / / /

+ = =IM ÁIÀ·»oT§²H nIµ{



7

2 2 3

5

1 2 2N s s p: /
ÂTÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H nIµ{ =

���
عبارت چهارم: 

 مقايسۀ طول موج و انرژی طيف های نور مرئی به  صورت زير است: 
< بنفش :انرژی < نيلی < آبی < سبز < زرد < نارنجی سرخ  
بنفش :طول موج < نيلی < آبی < سبز < زرد < > نارنجی سرخ  
رنگ شعلۀ فلز مس، سبز و رنگ پرتوی حاصل از تابلوهای نئون، سرخ (قرمز) است؛ با توجه به نكتۀ گفته شده، طول موج نور سبزرنگ كوتاه تر 

از طول موج نور سرخ (قرمز) است.

۵۶ تست و پاسخ 
در كدام يک از تركيب های زير، آنيون و كاتيون به آرايش الكترونی گاز نجيب مشابه رسيده اند؟

الف) كلسيم نيتريد             ب) پتاسيم سولفيد  

پ) منيزيم كلريد                      ت) سديم فلوئوريد

۴) الف ـ ت  ۳) ب ـ پ   ۲) الف ـ پ  ۱) ب ـ ت 

پاسخ: گزینۂ 

بررسی موارد: 
·¼¬nA KÃ\º pI¬ Âº»oT§²H yÄHnA

·¼Fº KÃ\º pI¬ Âº»oT§²H yÄHnA

Ü

Ü

+
3

2

2Ca

N33
3 2-

ü
ý
ï

þï
( )Ca N الف) كلسيم نيتريد

·¼¬nA KÃ\º pI¬ Âº»oT§²H yÄHnA

·¼¬nA KÃ\º pI¬ Âº»oT§²H yÄHnA

Ü

Ü

+

-

2
2

K

S

üü
ý
ï

þï
( )K S2 ب) پتاسيم سولفيد

·¼Fº KÃ\º pI¬ Âº»oT§²H yÄHnA

·¼¬nA KÃ\º pI¬ Âº»oT§²H yÄHnA

Ü

Ü

+Mg

Cl

2

2 --

ü
ý
ï

þï
( )MgCl2 پ) منيزيم كلريد

·¼Fº KÃ\º pI¬ Âº»oT§²H yÄHnA

·¼Fº KÃ\º pI¬ Âº»oT§²H yÄHnA

Ü

Ü

ü
ý
ï

+

-

Na

F þþï
( )NaF ت) سديم فلوئوريد
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۵۷ تست و پاسخ 
4 گرم باشد، تفاوت  66/ A برابر O2 3 گونۀ 01 10

22/ ´́ ) است. اگر جرم amuدارای دو ايزوتوپ با جرم های اتمی ۳۸ و ۴۰ (برحسب A عنصر

( . )O g mol== --
16

1 درصد فراوانی ايزوتوپ سنگين و سبک در اين عنصر، برابر كدام گزينه است؟

۴۰ (۴ ۶۰ (۳ ۳۰ (۲ ۵۰ (۱

پاسخ: گزینۂ 

A به  دست بياوريم:  O2 3 گونۀ 01 10
22/ ´ A را با توجه به جرم O2 گام اول: نخست بايد جرم مولی مولكول

4 66 3 01 10
2

22/ /g A O = ´ A مولكول O mol A O

A O

x g A O
mol A O2

2

23

20
2

2

2

1

6 02 10
1

´
´

´
/ Ï¼§²¼¶

Þ =x g A O93 2
2

/ (جرم مولی)   
A و جرم مولی عنصر اكسيژن، می توانيم جرم مولی عنصر A را محاسبه كنيم كه از نظر عددی  O2 گام دوم: با توجه به جرم مولی مولكول

برابر با جرم اتمی ميانگين اين عنصر است:   
A O2 = جرم مولی ¾ ®¾¾¾¾¾¾ + = ® =

= -
93 2 2 16 93 2 38 6

1/ / / .M A M M g molo~¹ø Â²¼¶ ³o]

گام سوم: راه اول: حال اگر ايزوتوپ های سبک تر و سنگين تر عنصر A را با اعداد (۱) و (۲) نشان دهيم، با استفاده از رابطۀ محاسبۀ جرم اتمی 

ميانگين عنصر A، می توانيم درصد فراوانی هر كدام از اين ايزوتوپ ها را حساب كنيم:  

M
M F M F
F F

F F
F F=

+
+

Þ =
+

Þ = +1 1 2 2

1 2

1 2

1 2
38 6

38 40

100
3860 38 40/

F F F F F F F F
1 2 2 1 1 1 1 1

100 100 3860 38 40 100 38 4000 40+ = Þ = - Þ = + - = + -( )

Þ = - = Þ =2 4000 3860 140 70
1 1

F F

F F
2 1

100 100 70 30= - = - =

D = - = - =F F F
1 2

70 30 40

راه دوم: استفاده از فرمول زير: 

M M
F

M= + -
¯



1

2

2

2 1
100

N¼U»qÄH ³o]

oUï¦Lw

ÂºH»HoÎkÅnj

N¼U»qÄH

2N¼U

(M )

»»qÄH ³o] ý°TiH

oU¦Lw N¼U»qÄH IM

ÂºH»HoÎ kÅnj

N¼U»qÄH

¯



+� �� ��
F
3

3

1000
3 1

(M ) ...- +
¯

M

3 N¼U»qÄH ³o] ý°TiH

oU¦Lw N¼U»qÄH IM

� �� ��

38 6 38
100

40 38
2

2

/ ( )= + -
F

® = ® = = - =
2

100
0 6 30 100 70

2

2 1 2

F
F F F/ ,% %

® - =F F
1 2

40%
۵۸ تست و پاسخ 

n آن ها برابر با ۶ است، در دورۀ پنجم جدول دوره ای از الكترون اشغال می شوند؟  l++ تقريباً چند درصد از زيرلايه هايی كه مجموع

۱۰۰ (۴ ۶۶/۶ (۳ ۳۳/۳ (۲ ۱) صفر  

پاسخ: گزینۂ 

اتم  در  الکترون  از  آن ها  پرشدن  و  زيرلايه ها  آرايش  نحوۀ  به  تسلط  سراسری،  کنکور  قطعی  تست های  از  يکی  حل  ثابت  پای   
عنصرهای مختلف است؛ پس خوب ياد بگيرين که قاعدۀ آفبا چيه و ارتباطش با جدول دوره ای چطوريه!
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 جدول زير، زيرلايه هايی را كه در هر يک از دوره های جدول در حال پرشدن هستند، نمايش می دهد. 

همان طوركه در جدول دوره ای فوق مشاهده می كنيد، در دورۀ n ام جدول دوره ای، زيرلايه های زير از الكترون پر می شوند: 

 دورۀ n ام جدول دوره ای 

ns n
np n
n d n
n f

á
¾Ä¯oÄp

á
¾Ä¯oÄp

á
¾Ä¯oÄp

á
¾Ä¯oÄp

:

:

:

:

( )
( )

> ³

³

- ³

-

1

2

1 4

2 nn ³

ì

í
ï
ï

î
ï
ï 6

6s در دورۀ ششم  3 داريم!) زيرلايۀ f n برابر ۶ است (دقت كنيد كه زيرلايۀ l+ ، مجموع 4d 5p و ، 6s  در زيرلايه های
66% اين زيرلايه ها در دورۀ پنجم جدول  6/ 2 يا تقريباً

3
4d در دورۀ پنجم جدول دوره ای از الكترون پر می شوند؛ در نتيجه 5p و زيرلايه های

تناوبی از الكترون پر می شود. 

۵۹ تست و پاسخ 
چند مورد از عبارت های زير درست است؟ 

 .قرار می گيرد l == 2 n و == 3 28Ni در زيرلايه ای با بيست وهفتمين الكترون اتم

 .23 با تعداد پروتون های آن برابر استV مجموع اعداد كوانتومی اصلی و فرعی الكترون های لايۀ ظرفيت اتم

 .30 برابر استZn 34Se و l در اتم عنصرهای == 2 l به == 0 نسبت شمار الكترون ها با عدد كوانتومی

 .آخرين زيرلايۀ ١٠ عنصر از تناوب چهارم دارای ٢ الكترون است
۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 همۀ عبارت های داده شده درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

عبارت اول: 

 ترتيب پرشدن زيرلايه ها در عنصرهای هر دورۀ جدول دوره ای طبق قاعدۀ آفبا را می توان به  صورت زير در نظر گرفت: 
ns n f n d np
n n n n³ ³ ³ ³
¯ ¯ ¯ ¯

® - ® - ®
1 6 4 2

2 1( ) ( )      n = شمارۀ دوره يا تناوب  

 در هنگام استفاده از رابطۀ فوق، n را از ۱ تا ۷ به عنوان شمارۀ دوره قرار می دهيم و زيرلايه هايی كه در هر مرحله ايجاد می شوند را 
می نويسيم. زيرلايه های ايجادشده در هر دوره به  صورت زير است: 

[ ] [ ] [ ] [ ]1 2 2 3 3 4 3 4s s p s p s d p
Ï»H á½n»j ³»j á½n»j ³¼w á½n»j ³nI¿a á½

- - -
nn»j ´\¹Q á½n»j ´z{ á½n»j ´TÿÀ á½

- - -[ ] [ s f d p] [ ]5 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7s d p s f d p
nn»j

 برای نوشتن آرايش الكترونی بايد زيرلايه ها را به  ترتيب و مطابق قاعدۀ آفبا پر كنيم تا جايی كه مجموع توان زيرلايه ها برابر با تعداد 
ÏIX¶:

8

2 2 4
1 2 2O s s p: / الكترون های اتم مورد نظر شود.  
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 هنگام نوشتن آرايش الكترونی، زيرلايه ای كه ضريب كم تری دارد، زودتر نوشته می شود. 
 :مثال

25

2 2 6 2 6
1 2 2 3 3Mn s s p s p: / / 3 4

5 2d s/
4s نوشته می شود.) 3d قبل از 3d الكترون می گيرد، ولی برای نوشتن آرايش الكترونی، 4s زودتر از (با اين كه طبق قاعدۀ آفبا

28

2 2 6 2 6 8 2
1 2 2 3 3 3 4Ni s s p s p d s: / / /  به  صورت مقابل است:  

28
Ni آرايش الكترونی مرتب شدۀ اتم

4s زودتر از  4s نوشته می شود، اما طبق قاعدۀ آفبا، زيرلايۀ 3d قبل از طبق نكتۀ قبل، با وجود اين كه در هنگام نوشتن آرايش الكترونی اتم،
l ) می شود.  = 2 n و = 3 3d (با  وارد زيرلايۀ 

28
Ni 3d الكترون می گيرد؛ در نتيجه ۲۷امين الكترون اتم زيرلايۀ

عبارت دوم: 

 لايۀ ظرفيت يک اتم، لايه ای است كه الكترون های آن، رفتار شيميايی اتم را تعيين می كنند. به الكترون های اين لايه، الکترون های 
ظرفيت اتم می گويند.  

اگر آخرين الکترون به زيرلايۀ s يا p وارد شود (عنصرهای اصلی)، آخرين لايۀ الكترونی (زيرلايه ها با بزرگ ترين ضريب) لايۀ ظرفيت است.  (۱

12 10

2
3Mg Ne s:[ ]

SÃÎoË á¾Ä¯

·»oT§²H 2 ÁHnHj



 و 
35 18

10 2 5
3 4 4Br Ar d s p:[ ]

SÃÎoË á¾Ä¯

·»oT§²H 7 ÁHnHj

���

) است.  )n d-1 وارد شود، الكترون های ظرفيت شامل الكترون های زيرلايه های ns و d ۲) اگر آخرين الکترون به زيرلايۀ

28 18

8 2
3 4Ni Ar d s:[ ]
·»oT§²H 10

SÃÎoË

���

 به  صورت زير است: 
23

V آرايش الكترونی اتم
23

2 2 6 2 6 3 2
1 2 2 3 3 3 4V s s p s p d s: / / /

ÁIÀï ·»oT§²H

SÃÎoË

��� ��

® SÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H ( )n l+ = مجموع + + + =3 3 2 2 4 0 23( ) ( )
 مشابه عدد اتمی آن برابر ۲۳ است. 

23
V n الكترون های ظرفيت اتم l+ بنابراين مجموع

 به  صورت زير است: 
30
Zn  و

34
Se عبارت سوم: آرايش الكترونی اتم عنصرهای

34

2 2 6 2 6 10 2 4
1 2 2 3 3 3 4 4Se s s p s p d s p: / / /

30

2 2 6 2 6 10 2
1 2 2 3 2 3 4Zn s s p s p d s: / / /

l (زيرلايه های s و d) در اتم اين دو عنصر، برابر است. = 2 l و با توجه به آرايش الكترونی اين دو اتم مشخص است كه شمار الكترون های0=
دقت كنيد كه در اتم عنصرهای دستۀ p دورۀ چهارم جدول دوره ای، شمار الكترون های زيرلايه های s و d ، تفاوتی با شمار الكترون های اين دو 

4p می شوند.    وارد زيرلايۀ
34
Se  ندارند و الكترون های جديد در

30
Zn زيرلايه در اتم عنصر

، در 
32
Ge ، همۀ عناصر دستۀ d به غير از عناصر كروم و مس (۸ عنصر) و عنصر

20
Ca عبارت چهارم: در دورۀ چهارم جدول دوره ای، عنصر

آخرين زيرلايۀ اتم خود دارای ۲ الكترون هستند.  

۶۰ تست و پاسخ 
كدام گزينه نادرست است؟  

 در زيرلايه ای با عدد كوانتومی فرعی برابر ۱ قرار دارند. 
30

A ۱) ۴۰ درصد از الكترون های عنصر
Al به وجود می آورند.  X

2 3
۲) عنصرهای مشترک در ميان هشت عنصر فراوان تر سياره های زمين و مشتری با Al، تركيبی با فرمول

۳) در گونۀ تک اتمی X تفاوت الكترون ها و نوترون ها برابر ۲ است. اگر نوترون ها ۳۶ درصد و الكترون ها ۳۲ درصد ذره های زيراتمی باشند، 
تعداد پروتون های X برابر ۱۸ است.  

۴) نمی توان دو نور مرئی پيدا كرد كه طول موج يكی نصف ديگری باشد.  

پاسخ: گزینۂ   
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1 ، تعداد نوترون ها برابر يا بيشتر از تعداد پروتون ها (عدد اتمی) است. 
1H  در هستۀ همۀ اتم ها به جز

 . n e- = 2  در اين گونه به  دليل خنثی بودن، تعداد پروتون ها و الكترون ها برابر است؛ می توان گفت

X گونۀ 
IÀï·¼U»oQjHk÷U ÂµUHjkø

IÀï·»oT§²HjHk÷U IÀï·¼U»oQjH

( ) ( )
( )
p Z
e

=

= kk÷U

IÀï·»oU¼ºjHk÷U IÀï·»oT§²HjHk÷U

IÀï·»oU¼ºjHk÷

( )
( ) ( )

p
n e- = 2

UU

IÀï·»oT§²HjHk÷U
= = = Þ =

ü
ý
ï

þï
Þ - = ® - = ® =n

e
n e

n e e e e36

32

9

8

9

8

2
9

8
2 16 ,, p =

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

16

بررسی ساير گزينه ها:  
 به  صورت زير است:  

30
A  آرايش الكترونی اتم عنصر

30

2 2 6 2 6 10 2
1 2 2 3 3 3 4A s p s p d s: s / / /

¯

(pزيرلايۀ) l ۱۲ الكترون با1= Þ
=

´ = ´ =
l 1

100
12

30
100 40

IM ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U

´UH ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U
%

) مشترک است كه فرمول شيميايی  )S ) و گوگرد )O  در ميان عنصرهای فراوان سازندۀ سياره های زمين و مشتری، دو عنصر اكسيژن
Al است.  S

2 3
Al و O

2 3
) به  صورت )Al تركيب يونی حاصل از آن ها با فلز آلومينيم

 نور مرئی، از پرتوهای با طول موج هايی از محدودۀ ۷۰۰ ـ ۴۰۰ نانومتر تشكيل شده است؛ در نتيجه امكان ندارد بتوان دو نور مرئی پيدا 
كرد كه طول موج يكی نصف ديگری باشد، حتی پرتو با نصف طول موج پرتو ۷۰۰ نانومتری كه بيشترين طول موج را دارد در محدودۀ امواج 

فرابنفش قرار می گيرد. 
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ریاضی: صفحه های ۱ تا ۶۸

۶۱ تست و پاسخ 

) تهی است. برای n ، چند مقدار طبيعی يافت می شود؟  , )3 4

9

n -- ++ ¥¥ ) و , )--¥¥ --4 7

5

n اشتراک دو بازۀ

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

Æ می شود.  ) برابر با , )b +¥ ) و , )-¥ a  با كشيدن يک محور، بررسی كنيد كه در چه صورت اشتراک دو بازۀ باز به شكل

 بازه ها 

چه طور خوانده می شود؟
چه طور نشانش می دهيم؟

مجموعه ایهندسیبازه ای

بازۀ باز

( , )a + ¥{ | }x x aÎ >

( , )-¥ a{ | }x x aÎ <

( , )a b{ | a }x x bÎ < <

]بازۀ بسته , ]a b{ | }x a x bÎ £ £

بازۀ نيم باز

( , ]a b{ | }x a x bÎ < £

[ , )a b{ | }x a x bÎ £ <

[ , )a + ¥{ | }x x aÎ ³

( , ]-¥ a{ | }x x aÎ £

باشد،   4 7

5

3 4

9

n n- £ - بايد باشد،  ) تهی  , )3 4

9

n - + ¥ ) و , )-¥ -4 7

5

n بازۀ اين كه اشتراک دو  برای  گام اول: 

يعنی يكی از دو حالت زير به وجود می آيد:

4 را حل می كنيم:  7

5

3 4

9

n n- £ - گام دوم: اكنون نامساوی

4 7

5

3 4

9
36 63 15 20 21 43

43

21

n n n n n- £ - ¾ ®¾¾¾¾ - £ - Þ £ Þ £¸Ãõw» ¸ÃÎoö n

 در نامساوی ها، زمانی حق طرفين وسطين داريم كه مخرج ها مثبت باشند. 

ریاضی: صفحه های ۱ تا ۶۸

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



٦٤

ریاضی

ی
رب

تج
م 

ده
ضوری

ن دوم ح
آزمــو

، چون n بايد مقادير طبيعی داشته باشد؛ پس n می تواند برابر با ۱ يا ۲ باشد.  n £ 2 / 2، پس... / ... 43 تقريباً می شود:
21

گام سوم:

۶۲ تست و پاسخ 

n باشد، آن گاه  A B( ) == 30 n و B( )¢¢ == 54 ،n A( ) == 44 اگر A و B دو زيرمجموعه از يک مجموعۀ مرجع ۹۶عضوی باشند به طوری  كه

¢¢ كدام است؟  ¢¢A B تعداد اعضای مجموعۀ

۱۶ (۴ ۴۰ (۳ ۳۶ (۲ ۴۶ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 اين سؤال جزء مباحث پايه ای است که تسلط بر حل امثال آن، در کنکور به کمکتان می آيد. 

 برای حل اين طور مسائل، هميشه از قسمت اشتراک دو مجموعه شروع كنيد. 

 حل سؤالات مجموعه با شماره گذاری قسمت های نمودار ون

مطابق شكل، نمودار ون مربوط به دو مجموعۀ A و B را به چهار ناحيۀ تقسيم می كنيم: 

شماره های قسمت های مهم را در جدول زير می بينيد: 

ABAمجموعه BA BA B-B A-¢A¢B
( )A B ¢

يا
( )¢ ¢A B

( )A B ¢
يا

( )¢ ¢A B

۴ و ۳ و ۴۴۲ و ۴۲ و ۳۲۳۳ و ۲ و ۳۱۱ و ۲۱ و ۱شمارۀ قسمت (ها)

برای متمم اجتماع و اشتراک دو مجموعه می توان از روابط زير استفاده كرد:
( )
( )
A B A B
A B A B
∪ ∩
∩ ∪

¢ = ¢ ¢
¢ = ¢ ¢

ì
í
î

گام اول: نمودار ون را رسم كرده و نواحی مختلف را روی آن شماره گذاری می كنيم: 

n U n n n n( ) ( ) ( ) ( ) ( )= + + + =1 2 3 4 96

n n(A B) ( ) = =2 30

n n n(A) ( ) ( )= + =1 2 44

n B n n( ) ( ) ( )¢ = + =1 4 54

و ۲ بايد برابر با ۴۴ باشد؛ پس تعداد  n است، پس همان طور كه در گام اول هم نوشتيم، مجموع اعضای نواحی ۱ A( ) = 44 گام دوم: چون

n( )1 44 30 14= - = اعضای ناحيۀ ۱ برابر است با:  

n است، پس مجموع اعضای نواحی ۱ و ۴ بايد ۵۴ باشد. چون تعداد اعضای ناحيۀ ۱ برابر با ۱۴ شد، پس تعداد اعضای  B( )¢ = از طرفی54

n( )4 54 14 40= - = ناحيۀ ۴ برابر است با:  

) می شود كه برابر با همان ناحيۀ ۴ است كه تعداد اعضايش برابر ۴۰ شد: )A B ¢ ، طبق درس نامه برابر با ¢ ¢A B گام سوم: تعداد اعضای

n( ) ( )4 40= ¢ =n A B
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۶۳ تست و پاسخ 

در الگوی شكل زير، نسبت تعداد دايره های سفيد به دايره های سياه در شكل بيستم چه قدر است؟ 

0 90/ (۱
0 95/ (۲
0 92/ (۳
0 86/ (۴

پاسخ: گزینۂ 

 بين شمارۀ هر مرحله و تعداد دايره های سياه و سفيد آن مرحله چه رابطه ای وجود دارد؟ 

گام اول: تعداد دايره های سياه در هر مرحله را زير آن می نويسيم تا رابطۀ بين شمارۀ هر مرحله و تعداد دايره های سياه آن 

مرحله را بيابيم: 

,...    ,        ,       

( ) ........

........

3

3 9

2

2

·H¼U ¾M

=

( )2

2 4

2

2

·H¼U ¾M

=

¾±eo¶ â½nIµ{:

½IÃw ÁIÀï½oÄHj jHk÷U:

·H¼U ¾M

( )1

1
2

1

2

=

20
2 پس تعداد دايره های سياه در مرحلۀ ۲۰ ام برابر است با:

گام دوم:

تعداد دايره های سفيد در هر مرحله را زير آن می نويسيم، تا رابطۀ بين شمارۀ هر مرحله و تعداد دايره های سفيد را پيدا كنيم: 

                    ,...   ,           ,      

( ) ......

......

3

2 3 6

xHïÂ±L¤ jkø nj Joò

´ =

( )2

1 2 2

xHïÂ±L¤ jkø nj Joò

´ =

¾±eo¶ â½nIµ{:

kÃÿw ÁIÀï½oÄHj jHk÷U:

xHïÂ±L¤ jkø nj Joò

( )1

0 1 0´ =

با توجه به شكل بالا، می توان به رابطۀ زير برای تعداد دايره های سفيد رسيد: 
= تعداد دايره های سفيد در هر مرحله  ´ (شمارۀ مرحله) شمارۀ مرحله) -1 )  

20 19´ گام سوم: پس تعداد دايره های سفيد در مرحلۀ ۲۰ ام برابر است با:  

20گام چهارم:  نسبت تعداد دايره های سفيد به سياه در مرحلۀ ۲۰ ام:  19

20

19

20
0 95

2

´ = = /

۶۴ تست و پاسخ 

مجموع جملات سوم و ششم يک دنبالۀ حسابی برابر ۲۵ و اختلاف جملات دهم و هشتم آن برابر ۶ است. مجموع مقادير ممكن برای جملۀ 

اول اين دنباله كدام است؟ 

۲۲ (۴ ۲۳ (۳ ۲۴ (۲ ۲۵ (۱

پاسخ: گزینۂ 
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؛ پس برای اختلاف اين دو جمله دو حالت داريم:  a8 a بزرگ تر است يا
10

a چون نمی دانيم كه a

a a

10 8

8 10

6

6

- =

- =

ì

í
ï

î
ï

IÄ

 روابط اصلی دنباله های حسابی (عددی) 

به هر جمله، يک مقدار ثابت اضافه می شود و جملۀ بعدی به دست می آيد.تعريف

aجملۀ عمومی a n dn = + -1 1( )

aرابطۀ بازگشتی a dn n+ = +1

رابطۀ انديس ها
n m p t a a a an m p t+ = + Þ + = +

:مثال) 3 5 4 4
2

3 5 4 4 4

3 5+ = + Þ + = + Þ =
+

a a a a a
a a )

x و y و z سه جملۀ متوالی(.می گويند z و x واسطۀ حسابی بين y به) y x z= +
2

b و a واسطه بين k درجd b a
k

= -
+1

= مجموعمجموع تعدادی فرد از جملات متوالی ´ تعداد ¾¶ÏIX وسطی ®¾¾ + + =a a a a
7 8 9 8

3

. هر دو  a a
8 10

6- = a و يا a
10 8

6- = گام اول: با توجه به اين كه اختلاف جملات هشتم و دهم برابر ۶ است؛ پس يا

حالت را بررسی می كنيم:
a :حالت اول a a d a d d d

10 8 1 1
6 9 7 6 2 6 3- = Þ + - - = Þ = Þ =

a :حالت دوم a a d a d d d
8 10 1 1

6 7 9 6 2 6 3- = Þ + - - = Þ - = Þ = -

3± به  دست آمد. پس برای d دو مقدار
گام دوم: مجموع جملات سوم و ششم برابر ۲۵ است: 

a a
3 6

25+ =

Þ + + + =a d a d
1 1

2 5 25

Þ + =2 7 25
1
a d

d دو مقدارa1 به ما می دهد.  = ±3 حالا معادلۀ به دست آمده به ازای
d = 3 Þ به ازای + = Þ =2 7 3 25 2

1 1
a a( ) گام سوم:

d = -3 Þ به ازای + - = Þ =2 7 3 25 23
1 1
a a( )

23 2 25+ = گام چهارم:  مجموع مقادير ممكن برای جملۀ اول دنباله برابر است با:  

۶۵ تست و پاسخ 

) دسته بندی كرده ايم. بزرگ ترين جملۀ دستۀ پانزدهم كدام است؟  )1 ، ( , )4 7 ، ( , , )10 13 16 جملات يک الگوی خطی را به  صورت

۳۵۶ (۴ ۳۴۸ (۳ ۳۵۸ (۲ ۳۴۶ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 اين مدل سؤال جزء معروف ترين سؤالات دنباله است که تا الان چهار يا پنج بار در کنکور مطرح شده است. 
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1 تا از جملات دنباله را نوشته ايم.   2 3 15+ + + +...  تا آخر دستۀ پانزدهم،

 الگوی درجه يک و درجه دو

روش به  دست آوردن b (و c)روش به  دست آوردن aفرم کلیالگو

anدرجه يک b+.با جای گذاری يک جمله از دنباله، مقداری که به جملات اضافه می شود
مقدار b را به  دست می آوريم.

anدرجه دو bn c2 + +
 مقداری که به جملات اضافه می شود را زيرشان می نويسيم.

 مقاديری که نوشتيم تشکيل دنبالۀ حسابی می دهند.
 نصف قدرنسبت اين دنباله برابر a می شود.

با جای گذاری دو جمله از دنباله، 
مقادير b و c را به  دست می آوريم.

 مجموع اعداد طبيعی متوالی از ۱ تا n برابر است با: 
1 2 3

1

2
+ + + + = +... ( )n n n

گام اول: جملات الگوی خطی مان به  صورت زير است: 
1 4 7 10 13 16

3 3

, , , , , , ...
+ +

چون اختلاف جملات متوالی ۳ است؛ پس ضريب n در جملۀ عمومی اين الگو برابر با ۳ می باشد. تا اين جا ضابطۀ الگوی خطی مان به  صورت

t شد.  n bn = +3

t قرار دهيم: n bn = +3 t1 را در گام دوم: برای به  دست آوردن b ، كافی  است يكی از جملات دنباله، مثلاً

t b b t nn1

1

3 1 2 3 2


= + Þ = - Þ = -( )

گام سوم: دسته بندی اعداد به اين  صورت است كه در دستۀ اول، يک، در دستۀ دوم، دو و .... در دستۀ پانزدهم، پانزده عدد وجود خواهد داشت. 

هم چنين آخرين عدد هر دسته بزرگ ترين عدد آن دسته است، پس بزرگ ترين جملۀ دستۀ پانزدهم، آخرين عدد دستۀ پانزدهم است. 

1 عدد داريم كه طبق نكتۀ گفته شده برابر است با:  2 15+ + +... پس با توجه به توضيحات بالا، تا آخر دستۀ ۱۵ام،

1 2 15
15 16

2
120+ + + = ´ =...

يعنی آخرين عدد دستۀ پانزدهم (بزرگ ترين جملۀ اين دسته) برابر ۱۲۰ امين عدد دنبالۀ خطی مان است. 

t
120

3 120 2 358= - =( ) ، جملۀ ۱۲۰ام را حساب می كنيم:   t nn = -3 2 n در گام چهارم: با جای گذاری120=

۶۶ تست و پاسخ 

a  كدام است؟ 
n nn ==

++ ++
1
1

مجموع ۴۸ جملۀ اول دنبالۀ

۹ (۴ ۸ (۳ ۷ (۲ ۶ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا مخرج كسر را گويا كرده، سپس چند جمله از دنباله را با عددگذای به جای n به دست آوريد.
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 گوياکردن مخرج کسرها 

مثالروش گوياکردن مخرجفرم کسر



a
a ضرب می کنيم. 6صورت و مخرج را در

2

2

2

6 2

2
3 2´ = =



anm

k) .ضرب می کنيم akm صورت و مخرج را در
n k+ کوچک ترين عددی است که به ازای آن

مضرب m است.)
12

2

2

2

12 4

2

12 4

4
3 4

43

23

23

3

63

3
3´ = = =



a b±
 يا

a b±

صورت و مخرج را در مزدوج مخرج ضرب 
می کنيم.

6

7 2

7 2

7 2

6 7 2

7 4
2 7 2

-
´ +

+
= +

-
= +( ) ( )



a b3 3±
 يا

a b3 ±

صورت و مخرج را در چاق مخرج ضرب می کنيم.
(اتحاد چاق و لاغر)

3

3 2

9 6 4

9 6 4
3 3

3 3 3

3 3 3+
´ - +

- +

= - +3 9 6 4

5

3 3 3( )



a ab b23 3 23± +

صورت و مخرج را در لاغر مخرج ضرب می کنيم.
(اتحاد چاق و لاغر)

10

9 6 4

3 2

3 2
3 3 3

3 3

3 3- +
´ +

+

= + = +10 3 2

5
2 3 2

3 3
3 3( ) ( )

گام اول: ابتدا با توجه به درس نامه، مخرج كسر را گويا می كنيم: 

a
n n

n n
n n

n n
n n

n n
n n

n nn =
+ +

´ + -
+ -

= + -
+ -

= + -
+ -

= + -1

1

1

1

1

1

1

1
1

2 2( ) ( )
گام دوم: با نوشتن چند جمله از دنباله می بينيم كه راديكال بزرگ تر در هر جمله، در جمع با جملۀ بعدی حذف می شود: 

a
1

2 1= -

a
2

3 2= -

a
3

4 3= -



a
47

48 47= -

a
48

49 48= -

49 باقی می ماند.  - و از جملۀ آخر آن 1 پس در اين مجموع از جملۀ اول دنباله،
a a a
1 2 48

1 49 1 7 6+ + + = - + = - + =... گام سوم: پس مجموع ۴۸ جملۀ اول دنباله برابر است با:  

۶۷ تست و پاسخ 

a باشد، مقدار b كدام است؟  b
--

´́ ==
3

2 3
1 اگر a ريشۀ سوم عدد ۲ و

2 2 (۴   2 (۳ 2
3 (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینۂ 
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 از فصل سه رياضی دهم، معمولاً يک سؤال در کنکور مطرح می شود. 

 توان های گويا و قواعد آن 
، توان كسری a به  صورت زير تعريف می شود: n و m باشد. برای دو عدد طبيعی a >0 فرض كنيد

a a an n
m
n mn

1

2= ³ Þ =(n ) a
. 5 5

1

3 3= ، 7 7

2

5 25= ، 3 3

1

2 = مثلاً
a (يعنی اگر در ضرب، پايه ها مساوی باشند، آن را نوشته و توان ها را جمع می كنيم.) a ar s r s´ = + (۱
a (يعنی اگر در تقسيم، پايه ها مساوی باشند، آن را نوشته و توان ها را كم می كنيم.) a ar s r s¸ = - (۲

( )a ar s rs= (۳
( )ab a br r r= ´ (۴

 در استفاده از توان های گويا، هميشه پايه را مثبت فرض می كنيم. 
 برای توان های گويای منفی داريم: 

a
a a

m
n

m
n

mn

-
= =1 1

a amn mn=

a a a a a a am n m n m n
m n
mn m nmn´ = ´ = = =

+ +
+

1 1 1 1

a = 2
3 گام اول: طبق سؤال، a ريشۀ سوم عدد ۲ است؛ پس: 

a I
- - - -

= = =
3

2 3

3

2

1

3

3

2

1

22 2 2( ) ( ) ( ) a را محاسبه می كنيم:
-3
2 گام دوم: حالا به كمک a كه به دست آورديم حاصل،

a جای گذاری می كنيم و b را به  دست می آوريم:  b
-

´ =
3

2 3
a را در تساوی1

-3
2 گام سوم: حالا مقدار

a b b b
- -

´ = ¾ ®¾¾¾ ´ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
-

3

2 3

1

2 3 2 3
1 2 1

1

2

1

2(I) ¢Lö oM ´Ãv£U ýoö »j

--
= = Þ =

1

2

1

2 3
2 2 2b

3 3 3 3 3 2
2 2 2 2 2 2

·H¼U ¾M ýoö »j¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ = = ´ =( ) ( )b b

۶۸ تست و پاسخ 

در شكل زير عدد a از محور بالا، به مربع خودش و هم چنين به ريشه های مرتبۀ دوم خود از محور پايين وصل شده است. كدام گزينۀ زير 

صحيح است؟ 

y xz2 = (۱
xz y= - (۲

xz y= - (۳

- =y z x2 2 (۴

پاسخ: گزینۂ 
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 موارد درس نامه را به خوبی ياد بگيريد، چون علاوه بر اين که يادگيری آن ها، پايۀ حل اين سؤال است، پيش نياز حل سؤالات 
کنکور طرح شده از اين مبحث هم می باشد. 

 با توجه به جای y ، x و z روی محور، حدس بزنيد كه چه مقاديری می توانند داشته باشند. 

 
< < < < < <a a a a a3 2 3 0 باشد، آن گاه: 1< <a ۱) اگر

a
a

a
a a a= Þ

= =

= =

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ < <1

4

1

4

1

2

1

4

1

16

2 2

2

( )
مثال: 

- دارد.  a a و ۲) هر عدد حقيقی مثبت مانند a، دو ريشۀ مرتبۀ دوم قرينه به  صورت

x a= a است؛ پس:  x< 0 و 1< <a گام اول: با توجه به مورد اول درس نامه، چون

z a= - z است:   گام دوم: با توجه به مورد دوم درس نامه، هر عدد حقيقی، دو ريشۀ  قرينه دارد؛ پس چون0>

y a= 2 y است؛ پس:  a< 0 و 1< <y گام سوم: با توجه به مورد اول درس نامه، چون

( ) ( )a a a a a2 2 4= ´ - Þ = -   گام چهارم:  گزينه ها را بررسی می كنيم:  

a a a a a´ - = - Þ - = -( ) 2 2  

a a a a a´ - = - Þ - = -( ) 2    

- = - ´ Þ - = ´ = Þ - =a a a a a a a a a2 2 2 2 2 2 2( ) ( )  

۶۹ تست و پاسخ 

P برابر كدام است؟  == 2 6 54 12
43 4 6 حاصل عبارت

۶ (۴ 3 2 (۳   2 3 (۲ 6 6 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 اعداد زير راديكال را به كوچک ترين عوامل آن ها (عوامل اول) تجزيه كنيد و آن ها را ساده كنيد.

گام اول: از بين اعداد زير راديكال، سه عدد ۶، ۵۴ و ۱۲ قابل تجزيه به عوامل اول هستند: 

6 2 3 54 2 3 12 2 3
3 2= ´ = ´ = ´, ,

در محاسبۀ راديكال ها، عبارت معادل آن ها را جايگزين می كنيم. 
گام دوم: هر كدام از راديكال ها را به  صورت جداگانه می نويسيم و ساده می كنيم:

2 6 2 2 3 2 2 3 2 3 2 3 2 3
43 43 443 5

1

4

1

3 5

1

12

5

12

1

12

2
5

= ´ = ´ ´ = ´ = ´ = ´(( ) ) ( )


54 2 3 2 3 2 3
4 34 3

1

4

1

4

3

4= ´ = ´ = ´( )

12 2 3 2 3 2 3
6 26 2

1

6

2

6

1

6= ´ = ´ = ´( )
گام سوم: حاصل عبارت صورت سؤال برابر با حاصل ضرب عبارات به دست آمده است: 

P = ´ ´ = ´ ´ ´ ´ ´ = ´
+ + +

2 6 54 12 2 3 2 3 2 3 2 3
43 4 6

5

12

1

12

1

4

3

4

2

6

1

6

5

12

1

4

2

6

1

12

3

44

1

6

5 3 4

12

1 9 2

12 1 1
2 3 2 3 6

+ + + + +

= ´ = ´ =
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۷۰ تست و پاسخ 

A باشد، كدام عدد زير يک عدد گوياست؟  == ++
++

++ ++ --5 3 3

2 3
2 3 1

1( ) اگر

2 3A - (۴ 3A (۳   A - 3 (۲ A + 3 (۱

پاسخ: گزینۂ 

) از بين ببريد و آن را گويا كنيد. سپس گزينه ها را امتحان كنيد.  )3 1+  توان منفی را در

 مجموعه های اعداد

¢مجموعه
 c يا



حقيقیگنگگوياصحيححسابیطبيعیاسم

1اعضا 2 3, , , ...0 1 2 3, , , , ...... , , , , , , ...- -2 1 0 1 2{ | , , }a
b
a b bÎ ¹ 0� �-

کل اعداد 
گويا و کنگ

گام اول: A را ساده كرده و آن را گويا می كنيم: 

A = +
+

+ + = +
+

+
+

-5 3 3

2 3

2 3 1
5 3 3

2 3

2

3 1

1( )

حالا مخرج هر كسر را گويا می كنيم: 

5 :كسر اول 3 3

2 3

2 3

2 3

5 3 3 2 3

4 3
5 3 3 2 3

+
+

´ -
-

= + -
-

= + -( )( ) ( )( )

2 :كسر دوم

3 1

3 1

3 1

2 3 1

3 1
3 1

+
´ -

-
= -

-
= -( )

گام دوم: حاصل دو عبارت بالا را با هم جمع می كنيم تا A به دست آيد:

A = + كسر اول = كسر دوم + - + - = - + - + - =( )( )5 3 3 2 3 3 1 10 5 3 6 3 9 3 1 2 3

گام سوم: گزينه ها را بررسی می كنيم: 

A + = + =3 2 3 3 3 3         

A - = - =3 2 3 3 3             

3 3 2 3 2 3 6A = = ´ =( )          

2 3 2 2 3 3 3 3A - = - =( )    

۷۱ تست و پاسخ 

a كدام است؟ 
a

2

22
2++ a باشد، حاصل a2

2 2 1== --( ) اگر

۴ (۴ ۸ (۳ ۳ (۲ ۶ (۱

پاسخ: گزینۂ 
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 دو روش برای حل سؤال وجود دارد: يكی اين كه مقدار a را به دست آوريم و در عبارت داده شده جای گذاری كنيم، 

a بسازيم.  a2
2 2 1= -( a را از روی عبارت(

a

2

22
2+ يكی هم اين كه عبارت

a به دست می آوريم: a2
2 2 1= -( ) گام اول: مقدار a را از معادلۀ روش اول:

a a2 2
4 2 0 4 4 1 2 16 8 8- + = Þ = - - = - =D ( ) ( )( )

a = ± = ± = ± = ±4 8

2

4 2 2

2

4

2

2 2

2
2 2

) را جای گذاری می كنيم: )2 2+ گام دوم: مقادير به دست آمده را در كسر خواسته شده قرار می دهيم، ابتدا مقدار

a
a

2

2

2

22

2 2 2

2

2

2 2

6 4 2

2

2

6 4 2

6 4 2

2

2 6 4 2

6 4 2 6

+ = + +
+

= + +
+

= + + -
+ -

( )
( )

( )
( )( 44 2)

= + + -
-

= + + - =6 4 2

2

2 6 4 2

36 32

6 4 2 6 4 2

2
6

( )

a قرار دهيم، باز هم به جواب ۶ می رسيم.
a

2

22
2+ ) را هم در عبارت )2 2- اگر مقدار

a برسيم: 
a

2

22
2+ a را طوری ساده می كنيم كه به عبارت a2

2 2 1= -( گام اول: عبارت( روش دوم:

a a a a2 2
4 2 2 4= - Þ + =

، طرفين را بر a تقسيم می كنيم: a گام دوم: با فرض¹0
a

a
a
a

a
a

2
2 4 2

4
+ = Þ + =

گام سوم: طرفين تساوی به دست آمده از گام دوم را به توان ۲ می رسانيم: 

( )a
a

a
a

a
a

+ = Þ + + = Þ + =2
4 4

4
16

4
12

2 2 2

2

2

2

گام چهارم:  حالا طرفين تساوی بالا را بر ۲ تقسيم می كنيم: 
a

a a
a

2

2 2

2

4

2

12

2 2

2
6

+
= Þ + =

۷۲ تست و پاسخ 

a كدام است؟  b ab2 2++ ++ a باشد، حاصل b3 3
18++ == a و b++ == 3 اگر

۹ (۲   ۱۲ (۱

۸ (۴   ۶ (۳

پاسخ: گزینۂ 

a استفاده كنيد. b+ = 3  از اتحاد مربع دوجمله ای و مكعب دوجمله ای در عبارت
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۱) اتحاد مربع و مکعب دوجمله ای:
( )a b a ab b± = ± +2 2 22

( )a b a a b ab b± = ± + ±3 3 2 2 3
3 3

روش های تجزيه: (۲

مثالتوضيحاسم روش

از بزرگ ترين عامل مشترک بين جملات فاکتور فاکتورگيری
12می گيريم.  18 6 2 3

5 4 4x x x x- = -( )

استفاده از 
اتحادها

، اگر n زوج باشد، از اتحاد  a bn n-  در تجزيۀ
مزدوج کمک می گيريم. 

، اگر n مضرب ٣ باشد،  a bn n±  در تجزيۀ
از اتحاد چاق و لاغر کمک می گيريم. 

اتحاد جمله مشترک  دنبال   در سه جمله ای ها، 
(يا مربع) باشيد. 

x x x x6 3 3 3
7 8 8 1- - - +

¥oTz¶¾±µ] ( ) ( )
oü¯ » ¡Ia

( ) ( ) ( ) ( )x x x x x x- + + + - +2 2 4 1 1
2 2

شکستن 
جملات

x bx c4 2+ + برای تجزيۀ عبارت های به فرم
که در نگاه اول قابل تجزيه نيستند، مناسب است. 
dx بنويسيد که ex2 2+ bx2 را به شکل بايد

dx2 با دو جملۀ ديگر تشکيل اتحاد مربع بدهد 

و بعد از آن از اتحاد مزدوج استفاده کنيد. در 
با  جملات،  شکستن  از  بعد  هم  موارد  بعضی 

فاکتورگيری عبارت تجزيه می شود.

x x4 2
5 9+ +

´ÃvÄ¼ºÂ¶ ÁI] ¾M5

6

4 2 2 2 2 2
2

2 2
6 9 3

x
x x

x x x x x
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾ + + - = + -( )

= + + + -( ) ( )x x x x2 2
3 3

، دو طرف تساوی را به توان ۳ می رسانيم:  a b+ = 3 گام اول: در عبارت

( ) ( )a b a b a b ab ab a b ab+ = Þ + + + = Þ + = - = Þ =3 3 3 3

18

2 2

3

3 3 3 27 3 27 18 9
9

9
��� � ==1

، دو طرف تساوی را به توان ۲ می رسانيم:  a b+ = 3 گام دوم: بار ديگر در عبارت

( )a b a b ab a b+ = Þ + + = Þ + = - =2 2 2 2

1

2 2
3 2 9 9 2 7



ab شد؛ در نتيجه حاصل عبارت خواسته شده در صورت سؤال برابر است با:  =1 a و b2 2
7+ = گام سوم: پس

a b ab2 2
7 1 8+ + = + =

۷۳ تست و پاسخ 

a كدام است؟  b. a باشد، حاصل b a b++ == -- ++ --2 1 4 4 اگر

۱۲ (۴ ۱۶ (۳ ۱۸  (۲ ۱۵ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 بعضی از عبارات راديکالی با کم يا اضافه کردن يک مقدار، به اتحاد تبديل می شوند. تسلط به تبديل اين عبارات به اتحاد، در 
خيلی از مسائل اين مبحث به کمکتان می آيد. 

a با كم و اضافه كردن يک عدد، مربع كامل بسازيد.  b a b+ = - + -2 1 4 4  از روی عبارت

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



٧٤

ریاضی

ی
رب

تج
م 

ده
ضوری

ن دوم ح
آزمــو

 وقتی مجموع چند عبارت نامنفی (توان زوج يا راديكال) برابر صفر شود، تک تک آن ها برابر صفر هستند. 

گام اول: همۀ عبارت ها را به سمت چپ تساوی می بريم: (متغيرهای يكسان را برای تبديل راحت تر عبارتمان به مربع كامل، 

در كنار هم می نويسيم.)
a a b b- - + - - =2 1 4 4 0

1 2( ) ( )Sµv¤ Sµv¤

� �� �� � �� ��

a a a- - - + = - -1 2 1 1 1 1
2( ) گام دوم: برای اين كه قسمت ۱ مربع كامل شود، عدد ۱ را به آن اضافه و از آن كم می كنيم: 

b b b- - - + = - -4 4 4 4 4 2
2( ) گام سوم: برای اين كه قسمت ۲ مربع كامل شود، عدد ۴ را به آن اضافه و از آن كم می كنيم: 

( ) ( )a b- - + - - =1 1 4 2 0
2 2 گام چهارم:  پس عبارت صورت سؤال تبديل می شود به: 

با توجه به نكتۀ گفته شده، حاصل هر كدام از پرانتزها برابر صفر است؛ بنابراين: 

( )

( )

a a a a a

b b

- - = Þ - - = Þ - = ¾ ®¾¾¾ - = Þ =

- - = Þ -

1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 2

4 2 0

2 2

2

·H¼U ¾M

44 2 0 4 2 4 4 8
2- = Þ - = ¾ ®¾¾¾ - = Þ =

ì
í
ï

îï b b b·H¼U ¾M

2 8 16´ = گام پنجم: حاصل ab برابر است با: 

۷۴ تست و پاسخ 

tan برقرار هستند. مساحت مثلث چه قدر است؟  Æ /C == 1 5 sin و Æ /A == 0 6 ،AB == 10 در مثلث ABC روابط

۳۶ (۲   ۳۲ (۱
۴۶ (۴   ۴۲ (۳

پاسخ: گزینۂ 

 برای محاسبۀ مساحت مثلث با توجه به داده هايمان، چند روش داريم که در درس نامه آورده ايم؛ آن ها را به  خوبی ياد بگيريد. 

) احتياج داريم كه با استفاده از نسبت های مثلثاتی به  )AC ) و قاعدۀ )BH  برای محاسبۀ مساحت مثلث، به ارتفاع
 دست می آيند. 

۱. راه های محاسبة مساحت مثلث 

فرمول مساحت مثلثشکلچيزهايی که داريم:

قاعده و ارتفاع وارد ١
بر آن

ÌIÿUnH ½køI¤´
=

´
2 2

h aa

1دو ضلع و زاويۀ بين٢

2
´ ´ حاصل ضرب دو ضلع = سينوس زاويۀ بين دو ضلع 1

2
ab Csin

pسه ضلع (هرون)٣ p a p b p c( ) ( ) ( )- - -
¯

ôÃd¶ þ~º
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۲. نسبت های مثلثاتی در مثلث قائم الزاويه

با توجه به شکلتعريفنسبت

¶£MI®سينوس

oU»
sina = a

c

¶\n»Iکسينوس

oU»
cosa = b

c

¶£MI®تانژانت

n»I\¶
tana = a

b

¶\n»Iکتانژانت

®MI£¶
cota = b

a

۳. اتحادهای اولية مثلثات

صورت فرعی اتحادصورت اصلی اتحاد

١sin cos2 2
1x x+ =1

2 2- =cos sinx x1
2 2- =sin cosx x

٢tan sin
cos

x x
x

ــ=

٣cot cos
sin

x x
x

=cot
tan

x
x

= 1tan . cotx x =1

٤1
12

2
+ =tan

cos
x

x
tan

cos
2

2

1
1x

x
= -

٥1
12

2
+ =cot

sin
x

x
cot

sin
2

2

1
1x

x
= -

گام اول: نسبت مثلثاتیsinA را در مثلث ABH می نويسيم: 

sin / / /A BH
AB

BH BH= Þ = Þ = Þ =0 6 0 6
10

0 6 6

گام دوم: نسبت مثلثاتیtanC را در مثلث BHC می نويسيم: 

tan / / /C BH
CH CH

CH= Þ = Þ = Þ =1 5 1 5
6

1 5 4

؛ پس:  sin cos2 2
1A A+ = گام سوم: چون

cos ( / ) / cos /2 2
1 0 6 0 64 0 8A A= - = Þ =

cosA را می نويسيم: گام چهارم:  پس در مثلث ABH، بار ديگر

cos /A AH
AB

AH AH= Þ = Þ =0 8
10

8

AC را داريم؛ پس می توانيم مساحت مثلث ABC را به  دست آوريم:  AH HC= + = + =8 4 12 BH و = 6 گام پنجم: حالا

S BH AC
ABC =

´
= ´ = ´ =

ÌIÿUnH ½køI¤

2 2

6 12

2
36

6
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۷۵ تست و پاسخ 

1 كدام است؟  2++ tan aa P مطابق شكل، روی دايرۀ مثلثاتی قرار دارد. حاصل x x( , )1 2-- نقطۀ
16

5
(۲    16

9
(۱

25

9
(۴    25

16
(۳

پاسخ: گزینۂ 

 گاهی سؤالات مثلثاتی را روی دايرۀ مثلثاتی مطرح می کنند. تحليل دايرۀ مثلثاتی را به خوبی ياد بگيريد. 

گام اول: همان طور كه در دايرۀ مثلثاتی زير مشخص است: 

x
y

=
=

ì
í
î

cos
sin

a
a

؛ داريم:  sin cos2 2
1a a+ = ، پس با توجه به اين كه P x x( , )

cos sin
1 2-

a a
 

گام دوم:

( ) ( )1 2 1 1 4 4 1 5 4 0 5 4 0

0

4

5

2 2 2 2 2- + = Þ + - + = Þ - = Þ - = Þ
=

=

ì
í
ïx x x x x x x x x
x

x

�

�
îîï

1 استفاده می كنيم. 

2cos a
1 از معادل آن، يعنی 2+ tan a گام سوم: برای به  دست آوردن

cos ( ) tan
cos ( )

a a
a

= - = - = - = - Þ + = =
-

= =1 2 1 2
4

5
1

8

5

3

5
1

1 1

3

5

1

9

25

25

9

2

2
2

x

۷۶ تست و پاسخ 

aa برحسب درجه، كدام می تواند باشد؟  tan باشد، زاويۀ cotaa aa>> sin و cosaa aa << 0 اگر

280
 (۴ 220

 (۳ 170
 (۲ 130

 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 علامت نسبت های مثلثاتی در دايرة مثلثاتی 

sin است، پس بايد يكی از آن ها منفی و ديگری مثبت باشد. (نمی توانند هم علامت باشند.) .cosa a گام اول: چون0>

از طرفی با توجه به درس نامه، در دايرۀ مثلثاتی، فقط در ربع دوم و چهارم اين شرايط برقرار است. 
tan باشد.  cota a> گام دوم: حالا در ناحيۀ دوم و چهارم می خواهيم ناحيه ای را پيدا كنيم كه در آن

tan است.  cota a> در نواحی رنگی شكل روبه رو

315 باشد كه فقط  اين شرايط را دارد.  360
 < <a 135 يا 180

 < <a گام سوم: پس بايد

از طرفی با توجه به درس نامه، در دايرۀ مثلثاتی، فقط در ربع دوم و چهارم اين شرايط برقرار است. 
ta باشد. 
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۷۷ تست و پاسخ 

tan كدام است؟ 
cos

cot
sin

aa aa
60 30
 

-- 3 باشد، حاصل 4
0

sin cosaa aa
++ == اگر

8

5
(۴ 9

7
(۳ 4

3
(۲ 7

6
(۱

پاسخ: گزینۂ 

cota را به  دست می آوريم:  tana و 3 مقدار 4
0

sin cosa a
+ = گام اول: از تساوی

3 4 4

3

4

3

1 3

4sin cos
cos
sin

cot tan
cota a

a
a

a a
a

= - Þ = - Þ = - Þ = = -

؛ پس:  sin30 1

2

 = cos60 و 1

2

 = گام دوم: از طرفی می دانيم  كه

tan
cos

cot
sin

a a
60 30

3

4

1

2

4

3

1

2

6

4

8

3

18 32

12

14

12

7

6 

- =

-

-

-

= - + = - + = =

۷۸ تست و پاسخ 

tan2 كدام است؟  aa 3 باشد، مقدار 1

2 1
10

2 2

2 2

sin cos
cos sin

aa aa

aa aa

++ ++

-- ++
== اگر

2

3
(۴ ۳ (۳ ۲ (۲ 3

2
(۱

پاسخ: گزینۂ 

 خيلی وقت ها، در ابتدا بايد تغييری در ظاهر مسئله بدهيم وگرنه سؤال پيش نمی رود! مثل همين سؤال.

cos2a تقسيم كنيد.   صورت و مخرج كسر را به

cos2a تقسيم می كنيم:  گام اول: صورت و مخرج كسر داده شده را به

3
1

1

2
1

10

3
1

1

2

2

2

22 2

2 2

sin

sin

tan
coscos cos

cos cos

a

a

a
aa a

a a

+ +

- +
= Þ

+ +

22
1

10

2

2- +
=

cos
tan

( )

a
a

I

) جای گذاری می كنيم:  )I 1؛ پس در عبارت 12

2
+ =tan

cos
a

a
گام دوم: با توجه به روابط اوليۀ مثلثاتی می دانيم  كه

3 1

2

4 2

2 1
4 2 10 4

1

1

2

2

2
2

2

2

tan
tan

tan tan ttan
tan

a
a

a aa
a

+ +
+

= +
-

= + = Þ+
- -

aan tan2 2
8

8

4
2a a= Þ = =

۷۹ تست و پاسخ 

tan برابر كدام است؟  cos
sin

aa aa
aa

++
++1 aa باشد، حاصل == 60

 اگر

1

2
(۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 برای ساده شدن محاسبات، عبارت داده شده را ساده كنيد. 
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گام اول: ابتدا عبارت را ساده می كنيم:  روش اول:
tan cos

sin
sin
cos

cos
sin

a a
a

a
a

a
a

+
+

= +
+1 1

گام دوم: مخرج مشترک می گيريم: 

sin
cos

cos
sin

sin ( sin ) cos
cos ( sin )

sin sia
a

a
a

a a a
a a

a+
+

= + +
+

= +
1

1

1

2 nn cos
cos ( sin )

sin
cos ( sin ) cos

2 2

1

1

1

1

1a a
a a

a
a a a

+
+

= +
+

=

� ��� ���

tan برابر است با:  cos
sin

a a
a

+
+1 a حاصل عبارت = 60

گام سوم: به ازای
1 1

60

1

1

2

2
cos cosa

= = =


روش دوم: بدون ساده كردن عبارت هم، می توانيم به جواب برسيم:

tan cos
sin

( )
(

60
60

1 60

3

1

2

1
3

2

3

1

2

2 3

2

3
1

2 3

3
1 2 3

2







+
+

= +
+

= +
+

= +
+

= + -
+ 33 2 3)( )-

= + -
-

= + - =3
2 3

4 3
3 2 3 2

۸۰ تست و پاسخ 

B برابر كدام است؟ (A تعريف شده است.)
A

++ 3
2

B باشد، حاصل x x== ++sin cos6 6 A و x x== ++tan cot اگر

2 (۴ ۲ (۳ 1

2
(۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 هر دو عبارت صورت سؤال را ساده كنيد.

sin cos sin cos6 6 2 2
1 3x x x x+ = -  رابطۀ مثلثاتی روبه رو را به خاطر بسپاريد:  

گام اول: عبارت A را ساده می كنيم: 

A x x x
x

x
x

x x
x x x

= + = + = + =tan cot sin
cos

cos
sin

sin cos
sin cos sin cos

2 2
1

xx

Þ =A
x x
1

sin cos
1 يا 
A

x x= sin cos
گام دوم: طبق نكته برای عبارت B داريم: 

B x x x x
A A

= + = - = - = -sin cos (sin cos ) ( )6 6 2 2

2
1 3 1 3

1
1

3

B برابر است با: 
A

+ 3

2
گام سوم: پس

1
3 3

1
2 2

- + =
A A

t.me/Azmoonha_Azmayeshi




	Daftarche Tajrobi- P 10 Az 02 - Soal
	Daftarche Tajrobi- P 10 Az 02 - Pasokh_Fidibo



